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OZET

OGRENCILERIN MATEMATIKSEL MUHAKEME VE ISPAT BECERILERININ
OGRETMENLER TARAFINDAN FARK EDILME DUZEYLERININ
INCELENMESI

Demir, Fatih
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ziilfiye Zeybek Simsek
Subat 2024, x + 105 sayfa

Bu aragtirmada 6grencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin 6gretmenler
tarafindan fark edilme diizeylerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirma deseni olarak nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi deseni
kullanilmistir. Arastirmada Oncelikle ©6grenci muhakeme ve ispat diizeylerinin
belirlenmesi i¢in 96 sekizinci siif ortaokul 6grencisine bes sorudan olusan ispat testi
uygulanmustir. Ogrencilerin muhakeme ve ispat diizeylerine gore analiz edilen ispat
testinin sonuglarindan se¢ilen on 6grenci cevabi, dgretmen bireysel goriisme protokolii
araciligiyla ayni1 okulda gorev yapan dort matematik Ogretmenine sunulmustur.
Ogretmenlerin verdikleri cevaplar 6gretmenlerin dgrencilerin matematiksel muhakeme
ve ispat becerilerine dikkat etme, Ogrencilerin matematiksel ispat ve becerilerini
yorumlama ve 6grencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerine yonelik karar
vermelerine iliskin betimsel olarak analiz edilmistir. Ogrencilere uygulanan ispat testi
sonucunda 6grencilerin matematiksel muhakeme ve ispat diizeylerinin en fazla 1. diizey
(deneysel diizey) cevaplardan olustugu goriilmiistiir. En az rastlanan ispat diizeyini ise 3.
diizey (analitik diizey) cevaplar olusturmustur. Ogretmenlerle yapilan 6gretmen bireysel
goriisme protokolii sonucunda elde edilen bulgular dahilinde 6grencilerin stratejilerine
dikkat etme, anlayiglarini yorumlama ve anlayislarina dayanarak nasil yanit verilecegine
karar verme becerilerinin tiimiinde en fazla yetersiz kamit diizeyinde cevaplarin
bulundugu goriilmistiir. Saglam kanit diizeyindeki cavaplar ise en az rastlanan cevaplar
olmustur. Yetersiz kanit diizeyi orani en fazla yorumlama becerisinde, en az ise dikkat

etme becerisinde goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Matematiksel Ispat, Matematiksel Muhakeme,

Ogretmen Farkindalig1.



ABSTRACT

INVESTIGATING NOTICING LEVELS OF TEACHERS REGARDING TO
STUDENTS’ MATHEMATICAL REASONING AND PROVING SKILLS

Demir, Fatih
Master’s Thesis, Division of Mathematics Education
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Ziilfiye Zeybek Simsek

February 2024, x+ 105 pages

This study aimed to investigate the levels of students' mathematical reasoning and proving
skills and how teachers notice students’ reasoning and proving skills. To achieve this
goal, a qualitative research method, specifically a case study design, was employed.
Firstly, to determine the levels of student reasoning and proof, a proof test consisting of
five questions was administered to 96 eighth-grade middle school students. The responses
of ten students selected from the results of the proof test, analyzed according to students'
reasoning and proof levels, were presented to four mathematics teachers working in the
same school through individual teacher interview protocols. The responses provided by
the teachers were descriptively analyzed regarding teachers' attention to students'
mathematical reasoning and proof skills, interpretation of students' mathematical proof
and skills, and decision-making regarding students' mathematical reasoning and proof
skills. As a result of the proof test administered to the students, it was observed that the
students' levels of mathematical reasoning and proof consisted mostly of Level 1
(experimental level) responses. The least encountered proof level was Level 3 (analytical
level) responses. Based on the findings obtained from the teacher individual interview
protocols, it was observed that responses at the insufficient evidence level were most
prevalent in all skills, including attention to students' strategies, interpretation of their
understandings, and decision-making on how to respond based on their understandings.
Responses at the robust evidence level were the least encountered. The proportion of
insufficient evidence level was highest in interpretation skills and lowest in attention
skills.

Keywords: Mathematics Education, Mathematical Proof, Mathematical Reasoning,

Teacher Noticing.
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BOLUM I
GIRIS

Matematik egitimi, 6grencilerin diisiinsel yeteneklerini gelistirmek ve problem
¢ozme Dbecerilerini giiclendirmek adina ispatin Oonemini vurgular. Literatiirde ispat
stireclerinin ve bu siireglerdeki zorluklarin incelendigi ve ispatin farkli boyutlariin
analizi iizerine odaklanan birgok ¢alisma mevcuttur (Cusi ve Malara, 2007; Harel ve
Sowder, 1998; Peksen Sagir, 2013; Polat ve Akgiin, 2016). Matematik egitimi,
Ogrencilerin kavramsal anlayislarini derinlestirmek ve analitik diisiinme becerilerini
gelistirmek adina temel bir role sahiptir. Bu baglamda, Ogrencilerin matematiksel
muhakeme ve ispat becerilerinin gelistirilmesi, onlarin sadece problem ¢6zme siire¢lerini
anlamakla kalmayip ayn1 zamanda matematiksel diisiinceyi somutlagtirma ve agiklama
yeteneklerini de gli¢clendirir (Contay, 2017). Uygun d6grenme ortamlar saglandiinda ve
gerekli altyapilar olusturuldugunda, Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat
yapabilme becerileri gelisebilir (Altiparmak ve Ozis, 2005) .Ogretmenler, grencilerin bu
kritik becerilerini fark ederek degerlendirme ve rehberlik siireclerinde énemli bir rol
oynarlar. Bu noktada, dgretmenlerin 0grencilerin muhakeme ve ispat becerilerini ne
Olciide algiladiklarin1 anlamak, matematik egitimindeki ydntem ve stratejilerin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir adimdir (Harel ve Sowder, 2007). Bu ¢alisma,
ogrencilerin bu becerilerinin 6gretmenler tarafindan fark edilme diizeyini anlamak ve bu
farkindaligin 6grenci basarisina olan etkisini degerlendirmek iizere temel bir perspektif

sunmay1 hedeflemektedir.

Ozellikle yapilan arastirmalar, ispatin matematiksel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesindeki kritik roliinii 6ne ¢ikarmaktadir (Epp, 2016; Tall, 2009; Turan, 2019).
Ancak, Ogretmenlerin Ogrencilerin ispat becerilerini ne kadar fark ettigi ve bu
farkindaligin  6grenci basarisina nasil etki etti§i konusunda net bir anlayis
bulunmamaktadir. Ogretmenlerin, dgrencilerin verdigi cevaplari inceleyerek altinda
yatan matematiksel diisiinceyi fark etmeleri ve bu diisiinceyi matematiksel bir bakis
acisiyla yorumlamalar1 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimine katk1

saglamaktadir (Goldsmith ve Seago, 2013; Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010).



Bu c¢aligma, ortaokul seviyesindeki 6grencilerin matematik derslerindeki ispat
becerilerinin 6gretmenler tarafindan fark edilme diizeylerini anlamay1 amaglamaktadir.
Arastirma, 6gretmenlerin 6grencilerin ispat becerilerini ne kadar kavradiklarini ve ispat
becerilerinin 6gretimindeki kritik 6nemini derinlemesine incelemeyi hedeflemektedir. Bu
hedef dogrultusunda, matematik egitimi politikalarin1 zenginlestirmek ve dgretmenlerin
ogrencilerin diisiinme siireglerini daha derinden anlamalarina yardime1 olmak adina bu
calisma, onemli bir katk1 sunacaktir. Bu dogrultuda, ¢aligsmanin odaklandigi temel sorular
sunlardir: Ogrencilerin muhakeme ve ispat becerileri hangi diizeydedir? Ogretmenler,

Ogrencilerin ispatlarini ne 6l¢iide algilayabilmektedir?

Bu calisma, matematik egitiminde 6gretmen farkindaliginin ve ispatin 6grenci
basarisina olan etkilerinin altim1 ¢izerek, matematiksel disiinme becerilerinin
giiclendirilmesine odaklanmaktadir. Ortaya c¢ikacak bulgular, egitim alanindaki
stratejilerin gelistirilmesi ve matematik Ogretiminin daha etkili hale getirilmesinde
rehberlik edebilir.

Problem Durumu

Ispat yapma ve matematiksel muhakeme matematigin yapist goz Oniine
alindiginda matematik miifredatlarinin merkezinde yer almasi gereken birlesenlerdir
(Hanna, 2018). Matematikte ispat yapmak bir ifadenin sadece dogrulugunu veya
yanligligin1 kontrol etmek degil ayn1 zamanda neden dogru veya neden yanlis oldugunu
zihinsel faaliyetleri isin i¢ine katarak gdstermektir (Hanna, 2000). Bu sebeple
matematikgilerin biiyiik bir cogunlugu ve bir¢ok matematik miifredat1 ispat yapmayi ve
matematiksel muhakemeyi birbiriyle esdeger gormektedir (Brodie, 2010; NCTM, 2000).
Akil yliriitme ve ispat yapmanin bir¢ok arastirmaci tarafindan tiim sif seviyelerinde
Ogretilmesi gerektigi belirtilmistir (Bieda, 2010; Knuth, 2002; Maher ve Martino, 1996).
Ciinkii giintimiizde kurallar ve soyut formiillerden ziyade, matematik 6gretimi bilginin
elde edildigi yollarla daha ¢ok ilgilenmektedir (Arslan, 2007). Benzer sekilde Okul
Matematiginin Ilkeleri ve Standartlari'nda (National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM)) (2000) akil yiiriitme ve ispatt matematik Ggretimi igin temel
olarak goriilen siireclerden biri olarak belirterek her smif seviyesindeki Onemini

vurgulamastir.



Ogretme ve oOgrenmenin analiz edilmesi ve bunlarin 6gretimsel kararlar
alabilmedeki etkinligi son zamanlarda énem kazanmustir (Mason, 2002). Ozellikle
Ogretmenlerin anlik karar verebilmelerinin ve 6gretimi ilerletmek icin kullanilabilecek
Ogrenci diisiinme becerilerini fark etmelerin rolii giiniimliz matematik 6gretiminde goz
ardi  edilmemektedir (Walkoe, 2015). Matematik Ggretiminin  etkinligini
degerlendirebilmek icin &grencilerin bir problemi ¢dzme siirecindeki matematiksel
diisiincelerinin  ve matematiksel fikirlerinin profesyonel olarak fark edilmesi,
tanimlanmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir (Fernandez vd, 2013). Yapilacak olan bu
calisma cercevesinde Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin
matematik 6gretmenleri tarafindan fark edilme diizeylerinin arastirilmasi amaglanmustir.
Ayrica bu ¢alisma ile ispat 6gretiminde 6gretmen farkindalig: ile ilgili literatiire katki
saglanmasi beklenmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki problemlere ve alt

problemlere cevaplar aranacaktir.

1. Ogrencilerin muhakeme ve ispat becerileri hangi diizeydedir?

2. Ogretmenlerin, 6grencilerin yapmis olduklari ispatlari fark edebilme diizeyleri nedir?
a) Ogretmenlerin 6grencilerin stratejilerine dikkat etme beceri diizeyleri nedir?
b) Ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarin1 yorumlama beceri diizeyleri nedir?

¢) Ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil yamit verilecegine

karar verme beceri diizeyleri nedir?
Arastirmanin Onemi

Ispatin matematik egitimindeki ve dgretimindeki farkli islevlerinin arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmasi ispatin matematik smiflarindaki 6neminin artmasina yol
agmistir (Hanna, 2000). Ispatin matematik egitimindeki énemini arastiran ilgili literatiir
incelendiginde, ispat siireclerinin incelendigi (Karakus, Ersen, ve Glirbiiz, 2017; Martinez
ve Pedemonte, 2014; Nardi, Biza ve Zachariades, 2012; Oztiirk, ve Kaplan, 2018;
Pedemonte ve Buchbinder, 2011; Polat, Oflaz ve Akgiin, 2019; Sar1, Altun, ve Askar,
2007; Sahin, 2016; Ugurel ve Morali, 2010; Weber, 2001; Weber, 2009; Zeybek Simsek
ve Ustiin, 2019) bir ¢ok caligmaya rastlanmaktadir. Ilgili literatiirde ispat yapmaya



yonelik zorluklarin belirlendigi (Chazan, 1993; Dane, 2008; Demircioglu ve Polat, 2016;
Jones, 2000; Moore, 1994; Pala ve Narli, 2018; Selden ve Selden, 2003) arastirmalar
siklikla goriilmektedir. Ispat semalarmmn incelendigi (Contay ve Duatepe-Paksu, 2019;
Eldekci, 2018; Giiner, 2012; Harel ve Sowder, 1998; Housman ve Porter, 2003; Liu, ve
Manouchehri, 2013; Ozan ve Narli, 2018; Pektas ve Bilgici, 2019; Uygan, Tanislt ve
Kose, 2014; Stylinou, Chae ve Blanton, 2006) calismalara cogunlukla rastlanmaktadir.
Matematik egitiminde ispat ile ilgili bakis agilarinin incelendigi (Aksoy ve Narli, 2019;
Altintas ve Ilgiin, 2020; Doruk ve Giiler, 2014; Doruk vd., 2014; Flores, 2006; Gellert,
2000; Gokkurt ve Soylu, 2012; Giiler ve Dikici, 2012; Kayagil, 2012; Koégce, 2013;
Moral1 vd., 2006; Ozdemir ve Kaplan, 2014; Turgut, Yenilmez ve Uygan, 2013; Uygan,
Tanmish ve Kose, 2014) arastirmalar bulunmaktadir. Ilgili literatiirde 6rnek kullaniminin
ispat siireclerine etkisini konu alan (Aylar, 2014; Brown, 2014; Cokyasa, 2020; Dreyfus,
Nardi ve Leikin, 2012; Knuth, Zaslavsky ve Ellis, 2019; Mason, 2017; Mills, 2014)
Ozkaya, Isik ve Konyalioglu, 2014) galismalar da mevcuttur.

Matematik egitiminde 6gretmen farkindalig: ile ilgili uluslararasi alanda bir¢ok
calisma yapildigi (Barnhart, 2015; Fernandez, 2013; Jacobs vd, 2010; Matamoros, 2014;
McDuffi, 2013; Schack, 2013; Walkoe, 2014; Wright, 2012) goriilmektedir. Ancak,
ogretmenlerin 6grencinin matematiksel ispati kullanabilirligini fark edebilme diizeylerini
ele alan arastirmalar agisindan ciddi eksiklikler bulundugu gortilmektedir. Literatiirdeki
bu eksikligi giderebilmek i¢in bu ¢alismada ortaokul diizeyindeki 6grencilerin matematik
derslerinde ispat yapabilme becerilerinin Ogretmenler tarafindan fark edilme
seviyelerinin arastirilmasi amag edinilmistir. Calismada elde edilmesi muhtemel sonuglar
egitim alani ile ilgili politika yapicilara perspektif sunmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
Ayrica ispat ile ilgili 6gretmen farkindaligin saglanmasi, 6gretmenlerin &grencinin
matematiksel olarak nasil akil yiiriitebildigini ve O6grencinin matematigi ne kadar
i¢sellestirebildigini anlamalarina yardimci olacaktir. Bunun sonucu olarak ¢gretmenin
Ogrencinin yeni bilgileri dnceki bilgiler ile ne kadar biitiinlestirebildigini anlamasina

destek saglayarak matematiksel diislincenin gelisimine yarar saglayabilir.



Sayiltilar

1. Arastirmada 6grenciler i¢in kullanilacak olan ispat testinin 6grencilerin gergek

basarilarini yansittig1 varsayilmaistir.

2. Ogretmenlere sorulan farkindalik diizeyleri tespit sorularmimn dgretmenler
tarafindan samimiyetle ve acgik gonilliilikle bilgi birikimlerine ve tecriibelerine

dayanilarak cevaplandig1 varsayilmistir.

3. Arastirmada kullanilan tiim veri toplama arag¢larinin, arastirmanin hedeflerine
uygun oldugu ve 6grenci ve Ogretmen goriislerini gercekei bir sekilde yansittig

varsayilmistir.

4. Calismaya katilan 6grenci ve 6gretmenlerin, aragtirma silirecinde ele alinan
konularda derin ve kapsamli bir anlayis sergileyerek kendi bilgi, beceri, duygu ve

diisiincelerini etkili bir sekilde yansittig1 varsayilmaistir.

5. Veri toplama siirecinde 6grenci ve Ogretmenlerin, birbirlerinden bagimsiz
olarak sorulara bireysel yamitlar verdigi, karsilikli etkilesimden uzak kaldiklar

varsayilmistir.

Simirhliklar

1. Bu calisma, Marmara Bolgesinde bulunan bir devlet ortaokulunda gorev yapan

dort matematik 6gretmeni ile sinirhdir.

2. Bu calisma, 2022-2023 Egitim-Ogretim yilinda egitim ve dgretim goren 96

sekizinci sinif dgrencisi ile sinirlidir.

3. Bu galigma veri toplamak i¢in kullanilan 6grencilere uygulanan ispat testi ve

O0gretmenlere uygulanan 6gretmen bireysel goriisme protokolii ile sinirhdir.



BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliim, ispatin kavramsal boyutlarindan matematik egitimindeki islevine,
ornek kullanimindan 6gretim yontemlerine ve 6gretmenlerin farkindaligina kadar genis

bir perspektif sunan kapsamli bir literatiir taramasini igermektedir
ispat Kavrami ve Tanim

Matematigin temelinin akil yiirtitme oldugu vurgulanmaktadir (Rose,1998). Akil
yiirlitme yeteneginin gelistirilmesi ise egitimin en Onemli hedeflerinden biridir
(Fitzgerald, 1996). Matematik akil yiiriitme yoluyla dogrulanir ve ispat bu siirecin
merkezi bir pargasmi olusturur (Rose,1998; Schoenfeld, 2009). Ispat, matematiksel
anlamay1 gelistirmenin, matematiksel uygulamalara daha genis agilardan bakabilmenin,
matematigi daha net diisiinebilmenin ve etkili kullanabilmenin en temel yap1 taglarindan
biridir (Hanna, 2000; Hanna ve De Villiers, 2012). Matematiksel bir dnermenin ve
matematiksel baglamin anlasilmasinda 6nemli bir role sahiptir (Bulkova vd., 2018).
Matematiksel Ogrenme, muhakeme yetenegi kazanabilme ve yeni arglimanlar
olusturabilmek igin ispat matematigin Onemli bir parcasidir (Stylianides, 2016).
Matematiksel bilginin lretilmesinde ve matematiksel diisiincenin gelistirilmesinde
ispatin rolii yadsinamaz (Dede ve Karakus, 2014). Matematikte ispatin temel amaci,
iddialarin gegerliligini kurmak ve bir iddianin gegerliligini kesin olarak gdsteren herhangi
bir tiimdengelimli argiiman saglamaktir (Dickerson, 2008). Ispatlar iliskileri
aciklayabilir, matematikte yeni kesiflerin bulunmasinda onemli bir rol oynayabilir ve
matematigin iletilmesi igin ortak bir dil saglayabilir (Hanna, 2000). Bu nedenlerden
otiirti, ispatin matematikteki islevinin anlasilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir (Hanna,

2000).

Ispat kavrami matematikgiler tarafindan yeni bir sonucun kabul edilmesinde ¢ok
onemli bir rol oynayan sosyal siireglerin taninmasinda 6n plana ¢ikmaktadir (Hanna,
1990). Ispat kisisel siipheciligin ortadan kalkmasini saglayarak matematiksel ifadelerin
dogrulugunu aragtiran (De Villiers, 1999) ikna edici bir argiimandir (Hersh, 1993). Bell
(1976), matematikte ispatin anlamimi bir Onermenin dogrulugu ile ilgili

gerekcelendirmeler sunan, 6nermenin neden dogru olduguna dair bir goriis olusturan ve



sonuglarin tiimdengelimli bir aksiyom sistemine, temel kavramlara, teoremlere ve
bunlardan tiiretilen kii¢iik sonuclara orgiitleyen mantiksal ¢erceve olarak tanimlar. Davis
ve Hersh (1990), ispatin hatalar1 ve belirsizlikleri giderilebilmesi i¢in siirekli bir
dogrulama siirecine tabi oldugunu ve bu sekilde konunun 6ziinii ortaya ¢ikaran anlayisi
arttirdigin1 vurgulamiglardir. CadwalladerOlsker (2011) matematiksel bir dnermenin
ispatlanana kadar dogrulugunun bilinemeyecegini belirtmistir. Tymoczko (1986), ispati
cesitli sozciiklerle, sekillerde ve yenilenerek ifade edilebilecek esnek bir yapiya sahip
olan ve gerceklesmesi i¢in matematik topluluguna ihtiya¢ duyan halka agik faaliyetler
oldugunu ifade etmistir. Knuth (2002) ispatin matematigin ilerlemesinde 6nemli bir role
sahip olduguna dikkat ¢ekmistir. Rota (1997) ise istenilen sonuca gotiiren adimlar olarak
tanimlayip ispatin bigimsel boyutuna deginmistir. Harel ve Sowder (1998), bir ispati
gerceklestirebilmek i¢in Oncelikle bir gézlemin dogruluguna iliskin kendi siiphelerini
ortadan kaldirmanin ve sonrasinda ise bagkalarinin siiphelerini ortadan kaldirmanin
gerektigini belirtmistir. Weber ve Alcock (2004) bir ispatin olugabilmesinin iki farkli yolu
oldugunu vurgulamistir. Bunlar; sembolik formiilleri mantiksal olarak izin verilen bir
sekilde manipiile ederek ¢ikarimlar yaptiginda meydana gelen s6zdizimsel (syntactic)
ispat ve yapilan bi¢imsel ¢ikarimlara rehberlik etmek i¢in matematiksel kavramlarin
orneklerinin kullanildig1 anlamsal (semantic) ispattir (Weber ve Alcock, 2004). Robinson
(2000) matematiksel ispatlarin iki potansiyel bileseni oldugundan bahsetmistir.
Bunlardan ilki durumun genis 6l¢ekli, tist diizey goriiniimii ortaya ¢ikaran acgiklayicilik,
digeri ise resmilestirilmis ispatin ince yapisinin sdzdizimsel (syntactic) dogrulugunu
saglayan garanti (guarantee) bilesenidir (Robinson, 2000). Csikos’a (1999) gore ise
ispatlarin yapisi; ispatlanacak ifade, ispat siirecinde kullanilan aksiyomlar ve diger
(6nceden ispatlanmis) ifadeler ve ispat stirecinde kullanilan ¢ikarim kurallar1 olmak iizere

ic degisken ile karakterize edilebilir.

Bir ispatin matematik toplulugu tarafindan gecerli sayilabilmesi i¢in uymasi
gereken mantiksal kurallar ve bigimsel diizenlemeler bulunmaktadir (Alcock ve Weber
2008). Ispat akil yiiriitmeye dayali bir mantiksal siireci icerir (Bayazit, 2017).
Matematiksel ispat bir dizi aksiyomla baglar ve mantiksal ¢ikarimlar yoluyla bir sonuca
ulastirir (Griffiths, 2000). Baska bir ifade ile bir ispat belirli bir dnciilde baslar ve belirli
bir iddiada biter ve bu iddia, eger tlim arglimanlar yapisal bir bakis agisindan gecerliyse
ispatlanir (Heinze ve Reiss, 2003). Stylianides'e (2007a) gore, her iddianin dogrudan

kanit niteligi tasimadigi belirtilmistir. Bir iddianin kanit olarak kabul edilebilmesi i¢in



tasimas1 gereken belirli &zellikler bulunmaktadir. Ilk olarak, iddia smmf toplulugu
tarafindan dogru oldugu kabul edilen ifadeleri igermelidir. Bu ifadeler teoremler,
formiiller, postulatlar, aksiyomlar veya tanimlar gibi, tartismaya gerek duyulmaksizin
kabul edilen ifadeleri igerir. ikinci olarak, iddia sinif toplulugunun bildigi veya kavramsal
olarak ulasabilecegi mantiksal ¢ikarim gibi muhakeme bigimlerini igermelidir. Ugiinciisii,
iddia sinif toplulugu i¢in uygun ve anlasilir kavramsal argiimanlar1 igermelidir. Bu da
cesitli sunum ve sosyal boyutlar1 kapsayabilir; 6rnegin, s6zel, cebirsel, gorsel-geometrik
gibi farkli sunum big¢imlerini icermelidir. Balacheff (1988) ise ispat siirecinde 6nciillerin
ve bu onciillerin kullanim siralamasinin 6nemine vurgu yapmustir. Yani Balacheff'e gore,
ispatin formal boyutu, 6nceden kanitlanmis savlara dayali olarak mantiksal bir sekilde
adim adim olusturulmus, dikkatlice segilmis bir dizi adimlardan olusur. Bell (1976)
tarafindan yapilan bir bagka tanima gore, yine ispatin taniminda formal boyutu ve segilen
adimlar1 6n plana ¢ikaran bir vurgu yapilmistir. Bell'e gore, ispat, veri i¢inde bulunan
ifadeler veya genel olarak kabul edilmis ifadeler ve ilkelerden olusan baglangi¢ noktasiyla
baslar ve birbirine mantiksal bir zincirle bagl ifadeler biitiinii seklinde ilerleyerek sonucu

olusturur.

Matematik Egitiminde Ispatin Rolii

Ogrencilere bir teoremin, bir ifadenin veya bir kavramin dogrudan verilmesi
matematigin Ogrenilmesini ve igsellestirilmesini zorlastirmaktadir (Ciltas ve Yilmaz,
2013). Matematiksel ispatlar, 6grencilere ifadelerin arkasindaki anlamlar hakkinda fikir
verebilir ve ayrica ifadelerin neden dogru veya yanlis oldugunu gormelerine yardimci
olabilir (Ko ve Knuth, 2009). Matematiksel anlayis1 tesvik ederek 6grencilerin
aktarilabilir diisiinme becerilerini gelistirmeye yardimei olur (Dickerson, 2008). Ayrica
ogrencilerin matematiksel muhakeme yeteneklerinin gelismesinde ispat 6nemli bir rol
oynar (Yilmaz ve Kése, 2021). Ispat ve matematiksel muhakeme sayesinde matematiksel
kavramlar anlam kazanir ve kavramlar arasindaki iliskiler agiga cikar (Flores, 2002). Bu
sayede yeni bilgilerin dncekilerle biitlinlesmesi saglanarak matematiksel diistinme gelisir

(Y1lmaz ve Kose, 2021).

Ispat; dogrulamaya, agiklama ve sistematiklestirmeye hizmet eden herhangi bir
matematiksel siire¢ olarak alinirsa, matematigin 6grenilmeye baslandig1 andan itibaren

bu tiir siireclerin uygulanmaya baslanmas1 énemlidir (Coe ve Ruthven, 1994). ispat, bir



onermenin dogrulugunu gostermek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu nedenle, ispat
matematikte dogrulama roliinii {istlenir. Ispat, varsayim yapma, mantiksal ¢ikarim yapma,
kanitin yazili olarak ifade edilmesi ve sonuglarin dogrulugunun kontrol edilmesi gibi
adimlari icerir. Bu adimlar, matematiksel diisiinme siirecindeki dogrulama roliinii yerine
getirir. Ispat, matematiksel diisiinme siirecinde bir¢ok farkli adimi icerir ve matematiksel
diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde onemli bir rol oynar (Bell, 1976). Ispatin
aciklama rolii, ispatin sadece bir teoremin dogrulugunu gostermekle kalmayip, ayni
zamanda teoremin neden dogru oldugunu da gostermesi olarak tanimlanmistir. Bu tiir bir
ispat, matematiksel fikirleri ve teoremin arkasindaki matematiksel ozellikleri agiga
cikarir. Ispatlamak icin ispat, bir teoremin dogrulugunu gostermek icin kullanilan bir dizi
mantiksal adimdan olusur. Ispat, matematiksel bir ifadenin neden dogru oldugunu gésterir
ve genellikle bir dizi mantiksal adim ve matematiksel kural kullanilarak yapilir. Ispat,
teoremin dogrulugunu kanitlamak i¢in kullanilir ve genellikle matematiksel bir ifadenin
dogrulugunu gostermek igin kullanilan resmi bir siirectir. Ote yandan, agiklamak igin
ispat, sadece bir teoremin dogrulugunu gostermekle kalmaz, ayni zamanda teoremin
neden dogru oldugunu da agiklar. Agiklamak igin ispat, matematiksel fikirleri ve teoremin
arkasindaki matematiksel oOzellikleri aciga cikarir. Bu tiir bir ispat, Ogrencilere
matematiksel kavramlar1 ve iligkileri daha derinlemesine anlamalari i¢in yardimci
olabilir. Bu nedenle, aciklayici ispatlar, sadece teoremin dogrulugunu gdstermekle
kalmayip, ayn1 zamanda matematiksel kavramlarin anlagilmasma da katkida bulunur
(Hanna, 1990). Ispatin sistematiklestirme islevi ise bir matematiksel ifadenin bir teori
veya matematiksel sistemde postulatlar, tanimlar ve diger teoremlerle birlikte yer aldigini
gostermeyi igerir. Bu ispat islevi, bir onerinin diger 6nerilere bagimliligin1 gostererek ve
matematik teorilerinin mimarisini temsil ederek ispat ¢alismasini hakli ¢ikarmak igin
matematige kars1 sorumlulugunu da ele alir. Bu islev, 6grencilerin bir ispatin mimarisini
anlamalarina yardimcei olur ve 6gretmenin 6grencilerin ¢alismalarini degerlendirmesine

olanak tanir (Herbst, Miyakawa ve Chazan, 2010).
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Ornek Kullanimi

Ornek olusturma, genelleme, varsayimda bulunma ve diyagram cizme, ispat
olusturmay1 bilgilendirdigi gosterilen anlamsal akil yiirlitme tiirleridir (Yerushalmy,
2020). Ornekler hem matematigin bir disiplin olarak gelismesinde hem de matematik
ogretiminde merkezi bir rol oynamaktadir (Giannakoulias vd., 2010). Ornekler,
matematikte 6grenmekten ve anlamaya ¢aligsmaktan, 6gretmeye, miifredat tasarlamaya ve
icat etmeye kadar olan bir¢cok alanda 6nemli bir isleve sahiptir (Zazkis ve Chernoff,
2008). Ornekler genellikle problem ¢dzme, iddialarin dogrulugunu veya yanlishigmi
belirleme, orijinal bir ispat olusturma veya ispatin anlagilmasia yardimci olmak amaci
ile kullanilirlar ( Mills, 2014). Ornekler, ispatlama siirecinde bir ilk adim saglayarak,
genel ornek temelli argiimanlarin endiiktifi olarak hizmet edebilir (Dreyfus vd., 2012).
Mevcut ispat bi¢imlerinin ¢esitliligi ve kalitesi géz Oniine alindiginda 6grencilerin
karmasik olmayan ampirik arglimanlardan genel ispatlara gecis yapmalarina 6rnekler

yardimect olabilir (Dreyfus vd., 2012).

Ornek kullanimu ile ilgili literatiir incelendiginde yapilan ¢alismalarda ydntem
olarak cogunlukla deneysel yontem tercih edilmistir (Ornegin: Buchbinder ve Zaslavsky,
2007; Komatsu, 2017; Lannone, 2011). Ayrica yapilan bu ¢alismalarda sayis1 az da olsa
icerik analizi yontemi kullanilarak yapilan arastirmalara da rastlamak miimkiindiir
(Ornegin: Mejia Ramos ve Weber, 2020; Reid ve Vargas, 2018). Ispat 6gretiminde 6rnek
kullanmmu ile ilgili aragtirmalarin drneklemini ise 6grenciler olusturmaktadir (Ornegin:

Buchbinder ve Zaslavsky, 2007; Komatsu, 2017; Weber, 2009).

Weber (2009) calismasinda ileri diizeyde matematiksel kavramlar1 kesfedebilen,
mantiksal ¢ikarimlarda bulunabilen, olduk¢a basarili bir iiniversite 0grencisinin ispat
siirecinde 6rnekleri nasil kullandigini incelemistir. Ogrenci bir iddiay1 ispatlarken
oncelikli olarak kars1 6rnekler bulmaya degil, akil yiirlitmesini mantiksal timdengelime
dayandirmistir. Yeni bir kavram 6grenirken de 6rnek kullanimint hemen tercih etmemis
ancak karsilastigi kavram yeterince zorsa son tercih olarak 6rnek kullanimini tercih
etmistir. Ellis vd. (2013) de benzer bir ¢caligsma yiiriitmiistiir. Basarili 6grencilerle beraber
matematikgilerin varsayimlari ispatlarken orneklerle nasil iligki kurduklarini incelemistir.
Ornekleri kasith olarak kullanan katilimcilarn tiimdengelimli ispat semalar1 kullanan

katilimcilar olduklar1 ve daha genis matematiksel yapilar hakkinda diisiinmek igin
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ornekleri kullandiklar1 goriilmistiir. Ayrica matematikgilerin 6grencilere kiyasla belirli
bir 6rnegi se¢cmeden Once Ornegi tanimaya daha yatkin olduklart ve orneklerin

uygulanabilirligine dair acik bir iist biligsel farkindalik sergiledikleri tespit edilmistir.

Mills (2014) ileri matematik derslerinde teoremleri ispatlarken egitmenlerin
sunumlarinda ne tiir 6rnekler kullandiklarint ve ne amagla kullandiklarini incelemistir.
Orneklerin bir matematik iceriginin sunumundan 6nce verildiginde motive amagls,
icerigin sunumunu takip ettiginde destek amagcl kullanildig1 gériilmiistiir. Oriintii kesfi,
sinir Ornekleri, genel Ornekler, bir iddianin somutlastirilmasi, mecazi O6rnekler de
egitmenler tarafindan kullanilan 6rnek tiirleri olmustur. Matematikgilerin 6rnekleri nasil
kullandiklarina dair bilgi vermeyi amaglayan bir diger ¢alismada Mejia Ramos ve Weber
(2020) bir¢ok matematik¢inin tiimdengelimsel olmayan ornek temelli argiimanlari
belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in degil, sadece bir varsayimin dogrulugu hakkindaki
belirsizligi azaltmak i¢in kullandiklarini ve farkli amaglar i¢in bilingli olarak farkl: tiirde

ornekler sectiklerini belirtmistir.

Potari vd. (2010) o6gretmenlerin, Ogrencilerin gecersiz iddialarin1 reddetme
gerekcelerini aragtirmistir. Calisma sonunda Ogretmenlerin ¢ogu tarafindan karsi
orneklere dayali akil yiiriitmenin dile getirildigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin bir kismi
iddialarina herhangi bir gerek¢e sunmadan karsi 6rnekler vermistir. Bu 6gretmenler bir
teoremden ¢ikarim yaparak, bir goriintiiyli hatirlayarak veya bu karsi 6rnegi bir ders
kitabinda gOrmiistim seklinde arglimanlar sunarak karst Orneklerin  varligim
savunmuglardir. Giannakoulias (2010) da benzer bir ¢alisma yiirlitmiistiir fakat bu
caligmada farkli olarak Ogretmenlerin c¢ogu iddialar1 ¢iirlitmede karst Ornekler
kullanmamus, teoriye dayali argiimanlar gelistirerek iddialari ¢lirlitmeye ¢alismiglardir ve
Ogretmenler uygun bir teoremi kullanamadiklarinda karsi 6rneklerden yararlanmaya

calistiklarini ifade etmislerdir.

Buchbinder ve Zaskavsky (2009) matematiksel ifadelerin gegerliligini belirlemek
i¢in, ortalama diizeyde bir lise 6grencisi ile yiirtittiikleri ¢alismada 6rneklerin durumunu
belli bir ¢ergeveye gore incelemistir. Arastirma neticesinde 6grenciye, sonuclara kendi
basina ulagmasina ve Ozgiirce akil yiiriitmesine izin verildiginde Ogrencinin dogru
cevaplara ulastig1 goriilmiistiir. Baglangicta hem dogrulayan hem de celisen 6rnekler

kullanan katilimci daha sonra dogrulayici orneklerin ifadeleri kanitlamak i¢in yetersiz
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oldugunu fark etmis, ancak tek bir ¢eliskili 6rnegin ifadeleri ciiriitmek i¢in yeterli oldugu
sonucuna ulagmistir. Reid ve Vargas (2018) ise bir argiimanin ispat olarak kabul
edilebilmesi i¢in gereken psikolojik ve sosyal faktorleri incelemistir. Genel bir 6rnek
kullanarak yapilan bir ispatta psikolojik faktorde, ornegin bazi1 yonlerden degistikce
ispatin dogru kalmasini miimkiin kilmasi gerektigi, sosyal faktor olarak da 6rnegin nerede
ve kim tarafindan yapildiginin bir 6éneminin olmamasi ve bulundugu cevrede kabul

edilebilir olmasi1 gerektigi vurgulanmaistir.

Buchbinder ve Zaslavsky (2007) 6grencilerin karsi 6rneklerle karsilastiklarinda
dahil olduklar1 temel siiregleri incelemistir. Karsi drneklerin cesitli yonlerini vurgulayan
farkl: tiirden etkinliklere katilan 6grencilerin matematik diizeyi veya yasi ne olursa olsun
kars1 ornekleri yanlis ifadeleri clirlitmek i¢in mesru araglar olarak gérmeye basladiklari
tespit edilmistir. Benzer bir calismada Komatsu (2010) ilkokul 6grencilerinin matematik
etkinliklerinde yaptiklar1 ispatlarda, ¢iiriitme yoOntemi olarak karsi Ornekler
kullanildiginda 6grencilerin verdikleri tepkileri incelemistir. Ogrenciler kars1 drneklerle
karsilastiklarinda bozulan ispatlarini giincellemek i¢in kars1 6rneklerin onlar i¢in bir itici
giic oldugu ve caba sarf ettikleri gézlemlenmistir. Ayrica 6grenciler varsayimlarinin

neden yanlis oldugunu da analiz etmislerdir.

Lannone (2011) tniversite ogrencileri ile yaptigi ¢alismada kendi Ornegini
olusturan Ogrenci grubu ile 6nceden hazirlanmis 6rnekleri inceleyen 6grenci grubunun
kanit olusturma gorevlerini karsilastirmis ve yeni kavram olustururken kullandiklari
stratejileri incelemistir. Arastirma sonunda kendi 6rnegini olusturan grup ile hazirlanmis
ornekleri inceleyen grup arasinda ispat liretimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamistir. Ornek olusturma stratejisi olarak deneme yanmilma stratejisi en

yaygin yaklagim olarak tespit edilmistir.

Komatsu (2017) ortaokul geometrisindeki ifadelerin ispatinda ampirik 6rneklerin
incelenmesinin ispatlarin revizyonuna etkisini incelemistir. Ispat insasindan sonra
ampirik 6rnekler incelemek, 6grencilerin elestirel diisiinmelerini gelistirmesine, ispatlarin
degistirilmesine, ifadelerin alanlarini uygun sekilde kisitlamak i¢in ortaya ¢ikmamis
kosullarin agiklanmasina ve ilk olusturulan ifadelerin g¢iiriitiilmesi ile daha genel

ifadelerin olusturulmasina olanak saglamstir.
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Buchbinder ve Zaslavsky (2019) yaptiklari arastirmada lise Ogrencilerinin
ornekler arasindaki etkilesimi anlamalarmi, matematiksel ifadeleri kanitlama veya
ciiriitme durumlarmi incelemistir. Ogrencilerin anlamalarmm 6zellikle giiclii oldugu
cercevenin iki yonii; bir 6rnegin clriitiilmesinde karsi 6rnegin durumu ve bir ifadeyi
kanitlamada 6rnegin teyit etme durumu oldugu goriilmiistiir. Ayrica drnegin tiirline gore
tutarsizlik ifade tiirtine gore tutarsizlik ve ¢ikarim tiiriine gore tutarsizlik dgrencilerin

yanitlarinda belirlenen tutarsizliklar olarak tespit edilmistir.
Ispat Ogretimi

Matematik egitiminde erken siniflardan itibaren ispat ve akil yiirlitmenin 6nemi
giderek daha fazla vurgulamaktadir (Ball, 2002). Ogrencilerin matematiksel akil
yiirlitmelerinin gelistirilmesi, birgok miifredatin hedefi ve matematik egitimi arastirma
toplulugu kiiltiiriiniin temel bir unsurudur (Jeannotte ve Kieran, 2017). Matematiksel
diistinmede ise ispatlama ve ¢lirlitme, bir 6nermenin dogru veya yanlis olup olmadigini
ve neden yanlis oldugunu gostermek i¢in ¢ok 6nemli yeteneklerdir (Ko ve Knuth, 2009).
Oysaki basit bir matematiksel ifadenin bile dogrulugunu ve yanlighigini degerlendirmek
karmasik bilissel bir aktivitedir (Epp, 2003). Ispat ve akil yiiriitme matematigin temel
yonleridir ve Ogrencilerin bu tiir iist diizey diisiinmeyle mesgul olmalari i¢in ihtiyag
duyduklar1 becerileri gelistirmelerine nasil yardimci olunacaginin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir (Martin, 2005). lgili literatiir incelendiginde ispat 6gretimi ile ilgili yapilan
caligmalarda ydntem olarak cogunlukla igerik analizi kullanildig1 goriilmektedir (Orn,

Dreyfus, 2002; Hanna, 1989; Jeannotte ve Kieran,2017; Thompson, 2014).

Hanna (1989) altmisgli yillarda benimsenen matematik miifredatindaki resmi
kanita yapilan vurgunun koékenlerini incelemistir. Calismada matematiksel deneyimler
saglamanin yeterli olmayacagi, 6grencilerin matematigi aninda cevaplar iiretmek icin bir
kara kutu olarak gérmeye devam ettikleri siirece matematik 6grenirken karsilasacaklar
diizensiz yollarla basa ¢ikmak icin gerekli sabr1 gelistiremeyecekleri vurgulanmistir.
Thompson (2014) ise ders kitaplarinda akil yiiriitme ve kanitlama ile ilgili 6gretmenler,
miifredat tasarimcilar1 ve arastirmacilar i¢in arastirma yapmistir. Ders kitaplarinda akil
yiirlitme ve kanitlama ile mesgul olmak i¢in sinirl sayida potansiyel firsatlar sunuldugu

tespit edilmistir.
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Chazan (1993) lise Ogrencileriyle yaptigi c¢alismada geometri derslerinde
ogrencilerin ampirik ve tiimdengelimli ispat arasindaki farklar1 fark etmelerini
incelemistir. Calisma sonucunda geometri derslerinde ampirik delillerin kullaniminin
Ogrencilerin matematiksel ispati anlamalarini engelleyip engellemediginden ziyade,
tiimdengelimli ispatin 6nemini anlamalarinda bir firsat olarak degerlendirilebilecegi dne
striilmistiir. Stylianides ve Stylianides (2009) ise dgretmenlerle yaptigi arastirmada
Ogrencilerin matematiksel genellemeleri dogrulama yontemleri olarak ampirik
argiimanlarin simirlamalarini fark etmeleri {izerine kars1 6rneklerin etkisini arastirmistir.
Kars1 orneklerin 6grencilerde bilissel catigmalara yol actigi ve bu sayede kanit olarak
sunduklar1 ampirik arglimanlardan siiphe ederek daha genel yaklasimlar sergiledikleri
goriilmistiir. Miyazaki ve ark., (2017) ise, ortaokul 6grencileri ile yiiriittiikleri ¢alismada
geometride tiimdengelimli ispatla tanismaya yeni baslayan 6grenciler i¢in web tabanli bir
O0grenme destek sisteminin temellerini agiklamistir. Web tabanli sistem de bulunan akig
semast kanitlama sisteminde &grencilerin kanitlar1 6grenmesini desteklemek igin
otomatik olarak figiirii sembolik nesnelere ¢evirmek i¢in ara yiiz, 6grencilerin nceki
cevaplarini kontrol etme, problemlerin zorluguna gore 68renci gorevlerini organize etme

olarak ii¢ teknolojik 6zellik kullanilmistir.

Knuth (2002) matematik egitimcilerine yonelik olarak kanitin matematik
anlayisini tesvik etmek i¢in bir arag olarak kullanilmasi ile ilgili bir caligma yiiriitmiistiir.
Calisma sonunda, 6gretmenler Ogrenciler igin cesitli kanit tiirleri ile karsilastiklar:
O0grenme firsatlar1 yaratirlarsa O0grencilerin yalnizca daha ayrintili bir kanit anlayisi
gelistirmekle kalmayacagi ayn1 zamanda matematigin altinda yatan daha derin anlayisa
sahip olacaklar1 belirtilmistir. Pereira ve Ponte (2017) ise tasarim temelli bir aragtirma
yiriiterek ele aldiklar1 6gretmen eylemlerinin 6grencilerin matematiksel muhakemelerini
nasil gelistirebilecegi hakkinda arastirma yiiriitmiistiir. Matematiksel akil yiiriitme
stireglerini ortaya ¢ikaran durumlari tesvik etmek icin tek bir eylemin yeterli olamayacagi

ve eylemlerin davet etme, bilgilendirme, rehberlik ve meydan okuma eylemleri olarak

siralanmasina odaklanma ihtiyaci oldugu vurgulanmaistir.

Dreyfus (2002) ileri matematik 6gretmenlerinin 6gretim siireclerinde neler olup
bittigi konusunda daha bilingli olmalarini saglamak amaciyla, aralarinda soyutlamanin da
bulundugu siiregleri analiz etmistir. Ogrencilerin matematiksel diisiincesini, bir

matematik¢inin diisiincesine olabildigince yaklastirmak icin kesfetme, sezme, kontrol
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etme, kanitlama, tanimlama gibi ileri matematiksel siiregleri ve bunlarin etkilesimini
anlamanin bir 6n kosul oldugu belirtilmistir. Uzman matematikgiler ile yiiriitiilen bir diger
calismada Inglis ve Ramos (2009) bir arglimanin kaynagini bilmenin matematik ile
ilgilenen uzman kisilerin ikna diizeylerini etkilemesini arastirmistir. Calisma sonunda bir
argimanmn kaynaginin, okuyucunun rapor edilen ikna diizeyini yalnizca, okuyucu
argiimani1 okuduktan sonra ilgili konuda kararsizlik yasarsa etkiledigi tespit edilmistir.
Eger okuyucu argiimanin ikna ediciliginden eminse ya da argiimanin ikna edici

olmadigindan eminse argiimanin kaynagindan etkilenmedigi belirtilmistir.

Hanna (2002) c¢alismasinda kesin tanimlari, resmi kanitlar1 vurgulayan soyut ve
ayrintili bir yaklagim olan bourbaki yaklasiminin kdkenlerini incelemistir. Arastirmada
Ogrencilere iletilmesi gerekenin, dikkatli akil yiirlitme ve incelenip kontrol edilebilecek
arglimanlar olusturma oldugunun 6nemi belirtilmistir. Bu beceriler bir noktaya kadar
resmilestirme gerektirse de fikirlerin agikligina Onem verilmesinin gerekliligi
vurgulanmistir. Rumsey ve ark., (2009) ise ilkokul ikinci sinif 6grencilerinin sdylem ve
arglimantasyon tiirleri, katilim yapilar1 ve rutinleri hakkinda bir anlayisin
gerceklestirilmesi ile ilgili arastirma yapmustir. Ikinci siif diizeyinde sdylem, fark etme,
merak etme, tahmin etme ve tahmin etme firsatlarini igeren agik uglu gorevlerin,
Ogrencilerin birgok gozlem yapmasina ve paylasmasina izin verdigi gozlemlenmistir.
Benzer bir ¢alismada Jeannotte ve Kieran (2017) ilk ve ortaokul seviyesinde matematik
Ogretilmesi ve dgrenilmesi amaciyla kavramsal bir matematiksel akil yiirlitme modeli
gelistirmistir. Olusturulan modele gére matematiksel akil yliriitmenin yapisal yoniinde
matematiksel sdylemi yonlendiren {ist kurallarin akil yiirlitmenin timdengelim adimina

yapilandirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Housman ve Porter (2003) arastirmalarinda ortalamanin {izerindeki lisans
matematik dgrencilerinin inandirict buldugu matematiksel argiimanlar ve bu 6grencilerin
matematiksel kavramlart 6grenmek icin kullandiklari stratejilerin neler oldugunu
incelemistir. Harici ispat semalar1 kullanan 6grencilerin 6rnek olusturma, 6rnek kullanimi
ve yeniden formiile etme Ogrenme stratejilerini kullanmada basarisiz olduklari,
dontigiimsel ispat semalarina sahip 6grencilerin ise orta derecede basar1 gosterdikleri
tespit edilmistir. Benzer bir calismada Ko ve Knuth (2009) lisans matematik
Ogrencilerinin siirekli fonksiyonlarla ilgili ispat ve karst Ornek iiretmeleri iizerine

yeteneklerini ve matematiksel anlayislarini aragtirmistir. Calisma sonunda katilimcilarin
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stirekli fonksiyonlarla ilgili tiim ders egitimlerini tamamlamis olmalarina ragmen, ispat
ve kars1 ornek iiretmede zorluklar yasadiklart goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler i¢in dogru
bir kars1 6rnek olusturmanin dogru bir kanit olusturmaktan daha kolay oldugu tespit

edilmistir.
Ogretmen Farkindahg

Ogrencileri yeterli ispat diizeyine getirmede ve ispata yonelik olumlu tutum
gelistirmelerini desteklemede 6gretmenler kritik bir role sahiptir (Doruk ve Kaplan,
2015). Ogrencilerin matematiksel olarak akil yiiriitmelerine yardimci olmak igin
Ogretmenler, cocuklarin bir cevabin dogru olup olmadigini, bir prosediiriin dogru
cevaplar1 lretip iiretmeyecegini veya bir formiiliin anlamli olup olmadigini kendi
kendilerine dogrulama yeteneklerini tanimali ve gelistirmelidir (Flores, 2002). Ayrica
Ogretmenlerin matematiksel bir argiimanin ispat olup olmadigini belirleyebilmeleri icin
bir ispat veya ispat benzeri argiimani digeriyle karsilastirabilmeleri ve ispatlar
matematiksel Olciitlere dayanan c¢esitli temsil bigimleri arasinda taniyabilmeleri

gerekmektedir (Steele ve Rogers, 2012).

Ilgili literatiir incelendiginde &gretmen farkindahigimi konu alan calismalara
rastlamak miimkiindiir. Calismalarin 6rneklemini ¢ogunlukla Ogretmen adaylar
olusturmus ve bu arastirmalarda yontem olarak genellikle deneysel yontemler tercih
edilmistir (Ornegin; Barnhart ve Van Es 2015; Jacobs vd., 2010; Osmanoglu, 2012;
Tirosh, 2000).

Barnhart ve Van Es (2015) video tabanli bir ders yardimiyla 6gretmen adaylarinin
ogrenci diisiincelerini analiz etme becerilerini incelemis ve 6gretmen adaylarinin 6grenci
diisiincelerini analiz etmede yiiksek diizeyde bilgi birikimine ihtiya¢ duyduklar: tespit
edilmistir. Benzer bir ¢alismada Sherin (2009) video tabanli bir mesleki gelisim ortami
hazirlayarak ogretmenlerin smif etkilesimlerinin dnemli &zelliklerini fark etme ve
yorumlama becerilerinin  gelisimini aragtirmis ve Ogretmenlerin, &grencilerin
matematiksel diisiincesini fark etme ve bu diisiincelere katilma becerilerinde artis
goriildiigii saptanmistir. Walkoe (2014) de 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin cebirsel
diisiincelerini fark edebilmelerini inceledigi calismasinda benzer bir sonug elde etmistir.

Ogretmen adaylarinin video kuliibiine katilmalarmin, 6grencilerin cebirsel diisiincelerini
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daha derin yollardan fark etmesini ve 6grenci diisiinceleri hakkinda akil yiiriitmesine

yardimci oldugunu gdstermistir.

Osmanoglu (2012) video 6rnek olay yardimiyla, 6gretmen adaylarinin matematik
programinda belirtilen 6grenci rollerini fark etme becerilerini arastirmistir. Ogrenci
rolleri temalarindan metodolojik perspektif, tutumsal perspektif ve smif kiiltiirii
basliklarinda 6gretmen adaylarinin fark etme becerilerinde giicliik yasadiklar1 tespit
edilmistir. Ogretmenlerin bir video kuliibiine katilimlarinin dogasimi inceleyen bir
calismada Van Es (2009), 6gretmenlerin kuliip ¢calismalar1 boyunca odaklanmanin dort
rolii olan; suflor, olusturucu, Onericiler ve elestirmenler rolleri arasinda degisimler
yasadigin1 vurgulamistir. McDuffi ve ark., (2003) ise 6gretmen adaylarinin matematik
Ogretiminin ve 6greniminin temel yonlerini fark etmelerinin gelisimini yapilandirilmis bir
video analiz etkinligi ile incelemistir. Matematik 6gretimi ve 6grenimini fark etme

yollariin agirlikli olarak dikkat ve farkindalik seviyelerinde oldugu goriilmiistiir.

Jacobs ve ark., (2010) 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerle yiiriittiikleri calismada,
ilkokul 6grencilerinin matematiksel diisiincesini profesyonel olarak fark edebilme
becerilerini karsilagtirmistir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin 6grencilerin
stratejilerine katilma, matematik anlayislarini yorumlama ve nasil cevap verilecegine
karar verme becerilerinde 6gretmenlere kiyasla daha fazla zorlandiklar tespit edilmistir.
Schock ve ark., (2013) ise uyguladiklari bir modiil yardimiyla 6gretmen adaylarinin erken
matematik Ogrenmenin asamalarini fark etme becerilerinin gelisimini incelemistir.
Uygulanan modiil sonucunda 6gretmen adaylarinin profesyonel fark etme bilesenlerinden
olan katilma, yorumlama ve karar verme becerilerinde 6nemli bir ilerleme gosterdigi

gorilmiistiir.

Tirosh (2000) c¢alismasinda Ogretmen adaylarinin  kesirlerin  boliinmesi
konusundaki bilgilerini gelistirmek ve dgrencilerin yanlis kavramalarini anlamalarina
yardimc1 olmayr amaclamistir. Arastirma, nitel arastirma yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir ve Ogretmen adaylarinin yanlhis kavramalarini anlamalarini ve bu
kavramalar1 nasil kullanabileceklerini anlamak icin ¢esitli gorevler ve etkinlikler
icermektedir. Sonug¢ olarak, arastirma, Ogretmen adaylarinin kesirlerin boliinmesi
konusundaki bilgilerini gelistirmek icin etkili bir yaklasimin oldugunu gostermistir.

Ayrica arastirma, 6gretmen adaylarmin yanlis kavramalarini anlamalarina yardimci
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olmak icin 6gretmen egitimi programlarinda daha fazla ¢aba gosterilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ogretmen adaylarinin farkindaliklarinin gelisimini konu &zelinde
inceleyen benzer bir ¢alismada Matamoros ve ark., (2014) Ogretmen adaylarinin,
Ogrencilerin tiirev kavramini anlamalarinin belirtilerini  fark etme yeteneklerinin
gelisimini uygulanan bir 6gretim modiilii aracilig1 ile incelemistir. Ogretmen adaylari
O0gretim modiiliinden o6nce Ogrenci cevaplarii  dogru yanhis yaklasiminda
degerlendirirken, modiil sonunda G&grenci Ogrenmelerinin  farkli  6zelliklerini

belirleyebildikleri goriilmiistiir.

Yopp (2015) yanlis bir genelleme veya kars1 bir 6rnekle karsi karsiya kalindiginda
dgretmen adaylarinin ne tiir iddialarda bulundugunu incelemistir. Ogretmen adaylarinin
bliylik bir cogunlugunun karsilastiklart bir 6ngorii, goézlem veya veriden nasil
faydalanabilecegini gdstermek i¢in uygun bir argiiman gelistirirken ne tiir iddialarin
gegerli olduguna dair yeterli anlayistan yoksun olduklari tespit edilmistir. Fernandez ve
ark., (2013) oOgretmen adaylarmin orantisal akil yiirlitme Ozelinde Ogrencilerin
matematiksel diisiincelerini fark etmelerini incelemistir. Ogretmen adaylarmin,
Ogrencilerin matematiksel diistinmelerini fark etmede olusturulan gergevenin, 6grenci
profillerini fark edemez seviyesinden basladig1 ve 6grenci profillerini gerekgelendirerek

ve tanimlayarak fark eder seviyesine dogru bir gelisim gosterdigi gorilmiistiir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde, ¢alismanin arastirma modeli, arastirma grubu, kullanilan veri
toplama araglari, toplama siireci ve elde edilen verilerin analiz yontemleri detayl1 bir

sekilde ele alinmistir.

Arastirma Modeli

Bu c¢alisma kapsaminda 6gretmenlerin 6grencilerin ispat yapabilme becerilerini
fark edebilme diizeylerini arastirma amaciyla nitel yontem kullanilmistir. Nitel
arastirmalar aragtirma yapilan kisilerin perspektifinden yararlanilarak arastirilan olay,
olgu, norm ve degerlerin incelenebilmesini saglar (Ekiz, 2009). Ayrica bu yontem,
arastirilan kisilerin diislincelerini, ortaya koyduklar1 eylemleri, algilarin1 ve inanglarini
daha dogru bir sekilde analiz edilebilmemize yardimci olur (Mcmillan ve Schumacher,
2001). Nitel yontem kullanilarak yapilan bu incelemede, Ogretmenlerin 6grencilerin
sorulara verdikleri cevaplar1 yorumlarken kullandiklar1 dili, kavramlar1 ve anlamlari
anlayabilmek ve bu kavram ve anlamlarin neyi ifade ettigini belirlemek ©nem
tasimaktadir. Ogretmenlerin &grencilerin ispat yapabilme diizeylerini fark edebilme
diizeylerinin incelenmesi asamasinda, verilerin toplanip degerlendirilmesinde ve ayrintili
olarak yorumlanabilmesinde nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum caligsmasi

yontemi kullanilmistir.

Ogretmenlerin, dgrencilerin kavramlar arasinda ne kadar iliski kurabildigini,
ogrendikleri bilgiler arasinda sebep sonug iliskisini kurup kuramadigini, probleme uygun
¢Oziim yolu sunma becerisini fark edebilmelerindeki degisimleri uygun bir sekilde
yorumlayabilmek i¢in durum c¢alismasi yontemi tercih edilmistir. Ciinkd, durum
caligmalar1 aragtirilmak istenilen olay veya bireylerin kendi dogal isleyislerinde belirli bir
zaman ve yer dahilinde miilakatlar, gézlemler, raporlar, dokiimanlar ve gorsel-isitsel
materyaller kullanilarak arastirilan durum ve bireylerin detayli betimlenerek analiz
edilmelerine olanak tanir (Creswell, 2013). Bu dogrultuda 6grencilerin matematiksel
muhakeme ve ispat becerilerinin 6gretmenler tarafindan fark edilme diizeylerinin ayrintil

olarak incelenebilmesi i¢in bu arastimada nitel durum g¢alismasi tercih edilmistir.
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Arastirma Grubu

Bu c¢aligmada katilimci grup, amagli 6rnekleme yonteminden faydalanarak
secilmistir. Amacli drnekleme, seckisiz olmayan bir 6rnekleme yaklasimi olup, belirli
Olctitleri karsilayan veya belli 6zelliklere sahip 6zel durumlar arastirilmak istenildiginde
tercih edilir. Arastirmaci, sectigi durumu, bireyleri veya olgulart anlamaya ve bunlar
arasindaki iligkileri kesfetmeye ve agiklamaya calisir (Biyiikoztirk vd, 2020).
Arastirmanin 6rneklemini Marmara Bolgesinde bulunan bir devlet ortaokulunda 6grenim
gormekte olan 96 sekizinci siif 6grencisi ve ayni okulda gorev yapmakta olan dort
matematik 6gretmeni olusturmustur. Caligsmanin yapilacagi okul arastirma grubu ile daha
rahat iletisim kurulabilmesi ve daha dogru sonucglarin alinabilmesi agisindan
arastirmacinin gorev yaptigi okul olarak belirlenmistir. Calismaya katilan 6gretmenlerin
demografik 6zellikleri Tablo 1°de yer almaktadir. Gizlilik amaciyla 6gretmenlerin kendi

isimleri yerine Ogretmen1, Ogretmen2, Ogretmen3, Ogretmen4 kodlamalar: verilmistir.

Tablo 1. Caligmaya Katilan Ogretmenlerin Demografik Bilgileri

o i Mesleki Ogrenim
Ogretmen Cinsiyet Deneyim (Y1l) D%Jrumu
Ogretmen1 Kadin 10 Lisans
Ogretmen?2 Kadmn 18 Lisans
Ogretmen3 Kadin 14 Lisans
Ogretmen4 Erkek 15 Lisans

Tablo 1 incelendiginde, dgretmenlerin tamaminin mesleki deneyiminin on ile

yirmi y1l arasinda oldugu ve lisans diizeyinde egitim aldig1 goriilmektedir.
Veri Toplama Araclar1 ve Veri Toplama Siireci

Bu caligmada veri toplama araci alarak, sekizinci simif ortaokul dgrencilerine
uygulanmak iizere ispat Testi ve 6grencilerin ispat testi sorularina verdikleri yanitlari
kullanarak olusturulan Ogretmen Bireysel Goriisme Protokolii  6gretmenlere
uygulanmistir. Ogretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler video kayit altina
alinmigtir. Ogretmenlerle yapilan goriismeler yaklasik olarak otuz ile kirk dakika arasinda
siirerken, dgrencilere ispat testi igin bir ders siiresi verilmistir. Ogretmenlerin farkindalik

diizeyini daha kapsamli inceleyebilmek amaciyla Knuth, Choppin ve Bieda (2009)’nin
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caligmasinda yer alan muhakeme ve ispat diizeylerinden birinci, ikinci ve {liglincii

diizeydeki baz1 6grenci cevaplari 6gretmenlere sunulmustur.

Ispat Testi Sorular

Bu ¢alismada kullanilan ispat testi bes sorudan olusmaktadir. Sorular Aylar
(2014)’1n tezinde yer alan veri toplama araglarindan se¢ilmistir. Sorular 6grencilerin ispat
yapmak ile 6rnek vererek dogrulama arasindaki farki bilip bilmediklerini, bir 6nermenin
birden fazla yolla ispatlanabileceginin ve ispat ile genellenebilir bir yargi sunma
arasindaki iliskinin farkinda olup olmadigini degerlendirmeye yonelik sorular arasindan
ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin diizeylerini belirlemek

amaciyla secilmistir. Ispat testinde yer alan sorular asagida verilmistir.

“Ardisik 3 sayimn toplami, ortadaki sayin 3 kandir.” Sizce bu ifade dogru
mudur? [fadenin dogrulugunu / yanlighigini nasil ispatlarsiniz?

. “Iki tek sayimin toplami her zaman ¢ift sayidir.” Sizce bu ifade dogru mudur?
Ifadenin dogrulugunu / yanlishgini nasil ispatlarsiniz?

“Herhangi bir tek saywy1 3 ile ¢arpip bu ¢carpima 3 eklenirse 6 'min kati olan bir
sayi elde edilir.” Sizce bu ifade dogru mudur? Ifadenin dogrulugunu / yanlisligini nasil
ispatlarsiniz?

“Bir tek ve bir ¢ift sayi toplandiginda her zaman tek sayi elde edilir.” Sizce bu
ifade dogru mudur? ifadenin dogrulugunu / yanlishigimi nasil ispatlarsiniz?

“ab, ba, aa ve bb iki basamakl sayilar olsun. Bu durumda ab + ba = aa + bb
dir.” Sizce bu ifade dogru mudur? Ifadenin dogrulugunu / yanlishigini nasil ispatlarsiniz?

Ogretmen Bireysel Goriisme Protokolii

Bu ¢aligmada yer alan 6gretmen bireysel goriisme protokolii ispat testinde yer alan
her soru ozelinde li¢ sorudan olusmaktadir. Birinci soru Ogretmenlerin 6grencilerin
stratejilerine dikkat etme beceri diizeyini belirlemeye yoneliktir. Ikinci soru
ogretmenlerin Ogrencilerin anlayislarini yorumlama becerisi diizeyini belirlemeye
yoneliktir. Ugiincii soru ise 6gretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil yanit
verilecegine karar verme becerisinin diizeyini belirlemeye yoneliktir. Ogretmen bireysel

goriigme protokoliine ait sorular asagida verilmistir.
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1) Ogrencinin bu soruya karsilik olarak ne yaptigini diisiindiigiiniizii ayrimtili
olarak agiklayimz. Ogrencinin her bir problemi nasil ¢dzdiigiinii, kullandig: kavramlarin

unsurlarini ve segilen yontemin uygun olup olmadigini ve nedenini agiklayiniz.
2) Ogrencinin anlayislar1 hakkinda ne dgrendiginizi ayrintil olarak aciklayiniz.

3) Ogrencinin 6gretmeni oldugunuzu farz edin ve dgrenciye yanit verebileceginiz

bazi yollar1 tanimlayim. Ve neden bu yanitlar segtiginizi agiklayiniz.

Veri Analizi

Ogrencilerin muhakeme ve ispat becerilerinin seviyeleri Knuth, Choppin ve
Bieda’nin (2009) c¢alismasinda yer alan muhakeme ve ispat diizeylerine gore, ispat
testinden gelecek Ogrenci cevaplarinin G6grencilerin  matematiksel diisiincelerinin
profesyonel olarak fark edilebilmesi i¢in ise Jacobs ve ark.’nin (2010) gelistirdikleri
Olgege gore elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Bir nitel veri analiz tiirii
olan betimsel analiz, veri toplama araglari ile elde edilen verilerin 6nceden belirlenen
temalara gore Ozetlenmesi ve yorumlanmasini igerir (Yildirrm ve Simsek, 2013).
Ogrencilerin muhakeme ve ispat diizeylerinin ve 6gretmenlerin farkindalik diizeylerinin

nasil analiz edildigi agagidaki basliklarda ayrintilandirilmigtir.

Ogrencilerin Muhakeme ve Ispat Diizeyleri

Bu calismada yer alan ispat diizeyleri, 6grencilerin yapmis olduklart matematiksel
ispatlarin farkli seviyelerini ifade etmektedir. Bu seviyeler, Knuth, Choppin ve Bieda
(2009) tarafindan tanimlanmistir ve dort diizeyden olusmaktadir. Bu diizeyler asagida

verilmistir.

0.dlizey: Bu seviyedeki 6grenciler bir dnermenin veya ifadenin dogrulugunu
gdstermek i¢in matematiksel bir gerekce saglama ihtiyacinin farkinda degildir. Ogrenci
onermenin neden dogru olduguna herhangi bir gerek¢ede bulunmadan énermenin dogru

oldugunu belirtebilir.

l1.dlizey: Bu diizeydeki G6grenciler bir 6nermenin veya ifadenin dogrulugunu
gostermek icin matematiksel bir gerek¢e saglama ihtiyacinin farkindadir ancak

gerekceleri genel degildir. Genellikle 6grencilerin gerekgeleri ampirik temellidir.
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Deneysel temelli gerekceler arasinda birka¢ durumu sistematik olarak kontrol etmeyi

diisiinen 6grenciler bu seviyede degerlendirilir.

2.diizey: Bu diizeydeki 6grenciler bir énermenin veya ifadenin dogrulugunu
gostermek icin genel bir argiimana duyulan ihtiyacin farkindadir ve genellikle bu tiir
arglimanlar1 kendileri iiretmeye caligir. Bununla birlikte iirettikleri argiimanlar ya gecerli
bir argiiman degildir. Ya da eksik arglimanlar iretir. Dolayisiyla argiimanlar kabul
edilebilir kanitlar olmaktan uzaktir. Diizey 2 sunulan ampirik kanitin kanit olarak yeterli
olmadigini ya da kanit olarak 6rneklerin sinirliliginin kabul edildigini ifade eden 6grenci

yanitlarini da igermektedir.

3.dlizey: Bu seviyedeki 6grenciler bir dnermenin veya ifadenin dogrulugunu
gostermek icin genel bir argiimana duyulan ihtiyacin farkindadir ve bu tiir arglimanlari
kendileri basariyla iiretebilmektedir. Ogrencilerin bu diizeyde iirettikleri argiimanlar
kabul edilebilir kanitlar olarak goriilmektedir. Ogrencilerin 6ne siirdiikleri argiimanlar bir
onermenin veya ifadenin her durumda dogru oldugunu gostermektedir. Tablo 2°de her
diizey icin diizeyin neye gore se¢ildigine yonelik aciklama ve ispat testi sorularinda yer

alan birinci soru 6zelinde 6rnek 6grenci cevaplart verilmistir.

Tablo 2. Ornek Ogrenci Diizeyleri

Diizeyler Aciklama Ornek 6grenci cevaplar
0 Hig cevap verilmeyen ya da bos birakilan cevaplar Dogru
Ornegin: 2,3,4
1 Ampirik temelli gerekgeler sunulan cevaplar 3.3=9
2+3+4=9

Gegerli olmayan ya da eksik kurulan arglimanlar

2 ) X+X+1+X+2=2.(x+1)
iceren cevaplar

3 Basart ile olustulan genel argiimanlardan olusan X+X+1+x+2=3.(Xx+1)
cevaplar 3X+3=3x+3

Ogretmenlerin Farkindahk Diizeyleri

Ogretmenlerin 6grenci diisiinmelerini fark etme becerilerini inceleyen ¢aligmalar
genellikle bu becerileri dikkat etme, yorumlama ve yanit verme olmak {izere ii¢ adimda
ele almaktadirlar (Jacobs vd., 2010). Bu calismada da, 6grencilerin muhakeme ve ispat
diizeylerindeki farkindalik diizeyleri dikkat etme, yorumlama ve yanit verme olmak iizere
ti¢ kategoride incelenmistir. Dikkat etme, 6gretmenin 6grencilerin matematiksel diisiinme

siireclerine odaklanmasi ve bu siiregleri fark etmesi anlamina gelir. Yorumlama,
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Ogretmenin 6grencilerin matematiksel diisiinme siire¢lerini anlamasi ve yorumlamasidir.
Karar verme ise dgretmenin 6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerine dayanarak
uygun bir yanit vermeyi se¢mesidir. Bu ii¢ diizey, O6gretmenlerin 6grencilerin
matematiksel diisiinme siireclerini daha iyi anlamalarina ve Ogrencilerin matematiksel
diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Jacobs ve digerleri (2010)
profesyonel fark etme diizeylerini ii¢ kategoride inceler: saglam kanit, sinirli kanit ve
yetersiz kanmit. Bu kategoriler, Ogretmenlerin 6grencilerin matematiksel diisiinme
stireclerini nasil fark ettiklerine ve yorumladiklarina baglidir. Bu diizeyler detayli olarak

asagida aciklanmaktadir:

1. Ogrencilerin stratejilerine dikkat etmek

Katilim saglayan 06gretmenlerin  verdikleri cevaplar &grencilerin  cevap
stratejilerine dikkat edildigine dair kanit sagladiginda Ogretmenlerin yaptiklar
aciklamalar, 6grencilerin nasil saydiklari, nicelikleri temsil etmek i¢in ara¢ veya ¢izimleri
kullanmalar1 veya onlar1 manipiile etmeyi kolaylastirmak icin ayristirilmig sayilar gibi
matematiksel olarak ©nemli ayrmtilar1 igerir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar
Ogrencilerin stratejilerinin ayrintilarina dikkat edildigine dair kanit saglamadiginda
yapilan yorumlar, bir ara¢ belirleme veya sorunun basari ile ¢oziildiiglinden bahsetme
gibi stratejilerin genel 6zelliklerine yonelmektedir ve sorunun nasil ¢oziildiigiine dair

ayrintilar atlanmaktadir (Jacobs vd., 2010).

Ogretmenlerin  dgrencilerin matematiksel diisiinme siireclerine dikkat etme
diizeylerini belirlemek icin, Ogretmenlerin Ogrencilerin matematiksel stratejilerine
odaklanmalari ve bu stratejilerin ayrintilarini fark etmeleri gerekmektedir. Ogretmenler,
ogrencilerin matematiksel stratejilerini gozlemleyerek, 6grencilerin hangi stratejileri
kullandigini, bu stratejilerin nasil kullanildigini ve dgrencilerin matematiksel diigiinme
siirelerindeki  zorluklar1 belirleyebilirler. Ogretmenler, 6grencilerin matematiksel
stratejilerini fark etmek icin, 6grencilerin sozlii ifadelerini, yazili ¢calismalarint ve diger
matematiksel etkinliklerdeki davranislarini  dikkatle izleyebilirler. Bu sekilde,
Ogretmenler Ggrencilerin matematiksel diislinme siireglerini daha iyi anlayabilir ve
ogrencilerin matematiksel diislinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilirler.
Saglam kanit, 6gretmenin Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireclerini fark ettigi ve

bu stirecleri acik¢a yorumladigi durumlarda ortaya ¢ikar. Bu tiir yanitlar, 6grencilerin
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matematiksel diisiinme siire¢lerini anlamak i¢in saglam bir temel saglar. Siirli kanat,
Ogretmenin Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini  fark ettigi, ancak
yorumlamada bazi smirlamalar1 oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Ogretmenler,
Ogrencilerin matematiksel stratejilerini tanimlayabilir, ancak bu stratejilerin ayrintilarini
tam olarak aciklayamayabilirler. Yetersiz kanit, 6gretmenin 6grencilerin matematiksel
diisiinme stireglerini fark ettigi, ancak yorumlamada yetersiz oldugu durumlarda ortaya
cikar. Ogretmenler, dgrencilerin matematiksel stratejilerini tanimlayamaz veya yanlis bir

sekilde tanimlayabilirler (Jacobs vd., 2010).

2. Ogrencilerin anlayislarini yorumlama

Ogretmenlerin 6grencilerin anlayislarini yorumlamada kullanilacak olan Slgegin
diizeyleri saglam kanit, sinirl kanit ve 6grencilerin anlayislarinin yorumlanmasina iliskin
kanit eksikliginden olugmaktadir. Saglam kanit, matematiksel olarak ilgili ayrintilar
isaret etme, 0grencilerin hangi stratejileri ve anlayislar1 gostermedigini fark etme, ¢esitli
sekillerde strateji ayrintilarin1 anlamlandirmaya odaklanan kanitlardir. Sinirli kant,
Ogrencilerin anlayislarini yorumlamaya odaklanan ancak saglam kanitlar gosteren
yanitlardan daha az derinlige sahip yorumlardir. Kanit eksikligi, 6gretmenlerden agikca
istenmesine ragmen Ogrencilerin anlayislarinin yorumlanmasina dair herhangi bir kanit
icermeyen ifadelerdir. Bu kisimdaki yanitlar, matematik 6gretimi ve 6grenimi hakkinda

ogrenilenler gibi alternatif odaklara sahiptir (Jacobs vd., 2010).

Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireclerini anlamak igin, &gretmenlerin
Ogrencilerin matematiksel stratejilerini dogru bir sekilde tanimlamalar1 ve yorumlamalari
gerekmektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel stratejilerini dogru
bir sekilde tanimlayabilmesi ve yorumlayabilmesi i¢in, Ogrencilerin matematiksel
stratejilerini dikkatli bir sekilde gézlemlemesi gerekmektedir. Ogretmenler, dgrencilerin
matematiksel stratejilerinin anlamlarmi dogru bir sekilde anlayarak, o6grencilerin
matematiksel diisiinme siireclerini daha iyi anlayabilirler. Saglam kanit, 6gretmenin
Ogrencilerin matematiksel stratejilerini  dogru bir sekilde yorumladigt ve bu
yorumlamalarin 6grencilerin matematiksel diisiinme siireclerini anlamak i¢in saglam bir
temel sagladigi durumlarda ortaya ¢ikar. Ogretmenler, 6grencilerin matematiksel
stratejilerinin anlamlarini dogru bir sekilde yorumlayabilir ve 6grencilerin matematiksel

diisiinme stireglerindeki zorluklar1 belirleyebilirler. Sinirli kanit, 6gretmenin 6grencilerin
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matematiksel stratejilerini yorumladigi, ancak yorumlamada bazi siirlamalar1 oldugu
durumlarda ortaya ¢ikar. Ogretmenler, Ogrencilerin matematiksel stratejilerinin
anlamlarin1 dogru bir sekilde yorumlayabilir, ancak bu yorumlamalarin ayrintilar1 eksik
olabilir veya yorumlamalar tam olarak agiklanamayabilir. Yetersiz kanit, 6gretmenin
ogrencilerin matematiksel stratejilerini yorumladigi, ancak yorumlamada yetersiz oldugu
durumlarda ortaya ¢ikar. Ogretmenler, Ogrencilerin matematiksel stratejilerinin

anlamlarin1 yanlis bir sekilde yorumlayabilir veya yorumlamalar tamamen eksik olabilir.

3. Ogrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap verilecegine karar vermek

Ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap verilecegine karar
vermede kullanilacak olan dlgegin diizeyleri saglam kanitlar, sinirlt kanitlar ve kanit
eksikliginden olusmaktadir. Saglam kanit, 6gretmen d6grencinin mevceut stratejisini agikca
g6z Oniinde bulundurarak ve bazi durumlarda olasi bir sonraki stratejiyi 6n gorerek
oOnerilerini her bir 6grenci i¢in 6zellestirir. Siirli kanit, 6gretmenler 6grencilerin verdigi
cevaplar dogrultusunda daha genel bir akil yiiriitmede bulunurlar. Kanit eksikligi,
Ogrencinin soruyu anlayisit ve ¢oziim stratejisi lizerine ¢ok az yorum yapilir ya da hig

yapilmaz (Jacobs vd., 2010).

Karar verme, Ogrencilerin ispat ve muhakeme becerilerinin Ogretmenler
tarafindan fark edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu seviye, 6grencilerin matematiksel
diisiinme siireglerine dayanarak uygun bir yamiti segmeyi igerir. Ogretmenler,
ogrencilerin ispat yeteneklerini gézlemleyebilir ve 6grencilerin sunduklar1 ¢oziimleri
analiz edebilir. Bu analiz, 6grencilerin bir problemi nasil ¢6zdiiklerini, mantikl
adimlarim1 ve sonuclarini degerlendirerek ispat ve muhakeme becerilerini belirlemeye
yardimci olabilir. Ornegin, dgrencilerin bir matematik problemine farkli ydntemlerle
yaklasmasi ve ¢dziimlerini sunmasi durumunda, d6gretmenler bu ¢oziimleri inceleyerek
ogrencilerin muhakeme yeteneklerini degerlendirebilir. Ayrica, 6grencilerin ¢oziim
adimlarini aciklamalarini isteyerek veya farkli problem tiirlerini ¢6zmelerini saglayarak
ispat yeteneklerini gozlemleyebilirler. Bu seviye, 6grencilerin matematiksel diigiinme
stireclerini anlamak ve gelistirmek i¢in dnemlidir ¢iinkii 6gretmenler, 6grencilerin dogru
yanitlarinin  Gtesinde, problem c¢ozme siireglerini anlamalarina ve gelistirmelerine
yardimc1 olabilirler. Saglam kanit, bu diizeydeki bir 6gretmen, 6grencinin matematiksel

stratejilerinin tam bir anlayisina dayali olarak yanit verir. Siirl kanit, bu diizeydeki bir
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Ogretmen, 6grencinin matematiksel stratejilerinin bazi anlayiglarina dayali olarak yanit
verir, ancak yaniti eksik veya detayli degildir. Yetersiz kanit, bu diizeydeki bir 6gretmen,
Ogrencinin matematiksel stratejilerinin eksik veya yanlis anlagilmasina dayali olarak yanit
verir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde elde edilen veriler, Jacobs ve digerleri (2010)
tarafindan belirtilen 6gretmen farkindalik basamaklar1 olan dikkat, yorumlama ve karar
verme becerilerinin incelendigi bir siniflandirmaya tabi tutulmustur. Ogretmenlerin
yanitlari, ilgili basamaga yonelik olarak saglam, smirli ve yetersiz kanitlar seklinde

degerlendirilmistir. Bu baglamda Ogretmenlerin farkindalik diizeylerinin belirlenmesi

i¢in hazirlanan 6lgiitler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerinin Olgiitlendirilmesi

Saglam Kanit

Sinirli Kanit

Yetersiz Kanit

eOgrencinin stratejilerine,
kavramlara ve gelisim

diizeyine dikkatle odaklanma

eOgrencinin diisiinme
siire¢lerini anlama ve

eBazi stratejilere dikkat
etme, ancak eksik veya
yiizeysel anlayis
eOgrencinin ¢dziim yolunu

e Varsayimlara dayali
dikkat, eksik veya yanlig
anlayislarla degerlendirme
eOgrencinin diisiinme
bicimini eksik bilgi ile

Dikkat Etme kaydedilmis kanitlart Sm,lrh bir Dersp giter degerlendirme
. : 9 . degerlendirme = .
derinlemesine degerlendirme eDikkati eksik veva vanli e(grencinin
e Ogrencinin 6nceki eyayanils  matematiksel
¢ . . . anlamalar temelinde - by
matematiksel deneyimlerini y . diistincelerini yanlis
ol degerlendirme .
g6z 6niinde bulundurma etiketleme
. °
eMatematik kavramlarina .. vH 2.1ta1.ar1 diizeltme
. . e Stratejilere ve basariya egiliminde yorumlar,
dayal1 derinlemesine s
dayali temel yorumlar temel anlayig eksikligi
yorumlar yapma o L L
.y SR yapma egrencinin ¢oziimiinii
eOgrencinin ¢dziim yolunu .
L . . eMatematiksel kavramlar1  yanlis anlamaya dayali
Yorumlama zengin bir matematiksel dil . .
smirh bir sekilde ele alma  yorumlar
kullanarak agiklama o U
eOgrencinin diigiince eGenellemelerde

eOgrencinin diisiincelerini
genis bir baglam iginde
degerlendirme

stireglerini genisletmeyen
yorumlar

bulunma egilimi,
Ogrenciye 6zgii
degerlendirme eksikligi

Yanit Verme

eOgrencinin gelisim
diizeyine uygun destekleyici
yanitlar verme

eOgrencinin diisiince
stireclerini tegvik etmek igin
acik uglu sorular sorma

e Problemin alternatif bir
¢oziimle ele alinabilecegini
kesfetmeye yardimci olmak
icin, mevcut yontemlerin

disia ¢ikarak farkl bir bakig

acistyla yaklagsmak

eTemel anlayisa gore
yanitlar verme

e Matematiksel kavramlari
yeterince kesfetmeyen
yanitlar

eOgrencinin diisiincelerini
genis bir baglamda
degerlendirmeme

eYanlis anlayisa dayal
diizeltmeler, gelisimsiz
yanitlar

e Matematiksel kavramlari
anlamadan yapilan
diizeltmeler

eOgrenciyi takdir ederek
¢Oziimii incelememis gibi
ilgisiz yanitlar sunma
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Tablo 4’te Tablo 3’te verilen 6gretmenlerin farkindalik diizey olgiitlerine yonelik

her farkindalik diizeyine ait 6gretmen cevap Ornekleri verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen Farkindalik Diizeylerine Ait Ornek Cevaplar

Saglam Kanit

Sinirli Kanit

Yetersiz Kanit

Burada 6grenci 6zdeslikle
¢O6zmiis, bunu kabul ederdim
ispat olarak yani gayet giizel,
denklemle ¢6zmiis ama
negatife girmesine gerek
yoktu. Zaten x negatif

Bu 6grencimiz de yine
cebirsel ifadeleri kullanip
ornek vermis. Ardisik {i¢
cebirsel ifadeyi toplamis
sonucunu bulmus,
ortadakini almug {ig ile

Bence dogru ¢ozmiistiir.
Yani 6rnek vererek
sonugta {i¢ say1y1 ele alip
toplamis ortadaki sayry1

Dikkat Etme cikarsa onda da saglards. garpmis yine sonucunu dguah'p tie ile carpmea
© o bulmus ve ikisinin de digerini elde etmis, yani
Denklemi ¢ozdiigiinde S . - . .
b : ... . birbirine esit oldugunu bence bu 6grenci
ulurdu zaten x in pozitifmi -~ . M
r - gOrmiis ve hatta bunun acisindan dogru bir
negatif mi gikacagu, zdeslikaidiruy dagifade oo zimEHr
negatife girmesine gerek o3 ugunu O
. o etmis bence yine bu da ¢ok
yoktu diye diisiniiyorum. . i
giizel bir ispat yapmus.
Ornekle aciklamis
toplamlar alt1 olur demis
ama dogruda hani
Ik kurdugu denklemi ispat gmeklemlerin fa?la .
e W . olmasini beklerdim. Yani
olarak kabul edebilirim. Burada 6grenci tamamiyla -

v ) N AR baz1 drneklerde sayilar,
Ciinkii 6grenci burada x 6zdeslik bilgisini de verilen drnekler tutabilir
yerine hangi degerler devreye sokarak bazen tutmavabilir. O

Yorumlama verilirse verilsin 6zdesligin  agiklamasini da gayet giizel Miizden birk;lg érne:kle
saglanacagini biliyor. Ikinci  yapmus, bu bir ispattir. bunu aciklarsa daha
kurdugu denkleme gelirsek ~ Agiklamasini da yapmis unu ag .
. . i . D giivenli olurdu diye
ger¢i orda da bir artirarak 6zdeslik oldugu icin her e .

o . o diistiniiyorum. Bu bir
gitmis bunu da kabul sekilde dogru ¢ikacak. . o .
edebiliriz ispat degil bence yani

' ¢linkii dedim ya hani bazi
ornekler icin yeterli
olmuyor daha fazla
ornege ihtiyac¢ duyulabilir.

Bunu denklemle de

¢ozebilirdi. Sekizinci sinif Ogrencinin kullandig

Ogrencisi, ardigik sayilar yontem ve kavramlar dogru,

dedigi igin birine x deyip belki biraz

digerine devam edip cesitlendirebilirdi. Bir

denklemle de dogru olup ornekle ¢ozmiis sadece,

olmadigini ispatlayabilirdi.  birden fazla 6rnek olsaydi  Kendisini tebrik ediyorum

Boylelikle daha kolay kesinligi netlesirdi. Céziim  ¢ok giizel yapmis. Bence

¢ozerdi. Eger burada bir yolu olarak dogru fakat Ogrenci gayet iyi bir
Yanit Verme tanesiyle denerse belki ispat olarak birkag tane yontem se¢mis ve

ikincisinde, ti¢iinciisiinde
tutmayacak, tutmayacagi
icinde eger burada kabul
ettiyse digerlerinde kabul
etmedigi i¢in olmayacak ama
denklemle ¢ozseydi kesin
sonuca ulagirdi. O ylizden
ben 6grenciye denklemle
¢dzmesini tavsiye ederdim.

daha denemeye ihtiyac1 var.
Ben deneme sayisini
arttirmasini tercih ederdim
ve bunu sekizinci smif
Ogrencisi oldugu i¢in
cebirsel ifadelerle yani
denklemle de ¢ozsiin diye
beklerdim.

uygulamis yani.
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Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlik, arastirmacinin belirli siireglerle bulgularin
dogrulugunu kontrol etmesi ve denetlemesi anlamina gelirken, giivenirlik ise farkl
calisma ve projelerdeki aragtirmacilarin tutarliligini, arastirmayr yapan kisiyle bakis
acilart arasindaki uyumu ifade eder (Gibbs, 2007). Merriam (1990a), gecerlik ve
giivenirlik kavramlarinin bir arastirma siirecinde biiyilk Oneme sahip oldugunu
vurgulamistir. Bu kavramlar, bir ¢alismanin tasarlanmasi, verilerin toplanmasi, analizi,
yorumlanmasi ve bulgularin sunulmasi asamalarinda titizlikle ele alinmas1 gereken temel
unsurlardir. Giivenirlik, bilimsel bulgularin tekrarlanabilirligi ile ilgiliyken, gecerlik ise
elde edilen bulgularin dogrulugunu ifade etmektedir (LeCompte ve Goetz, 1982). Nitel
bir aragtirmada gegerlik, problem durumunun tarafsiz bir sekilde ve objektif olarak
aciklanmasi anlamina gelir (Guba ve Lincoln, 1994). Gegerliligi saglamak amaciyla bu
calismada, gesitli veri toplama teknikleri kullanilmistir. Ogrenci yazili ¢alismalar1 ve
Ogretmen video kayitlar: gibi farkli veri toplama araglartyla genis bir veri yelpazesi elde
edilmistir. Bu farkli araclar, arastirmay1 daha kapsamli ve derinlemesine hale getirerek
genis bir bakis agis1 sunmay1 amaglamistir. Lincoln ve Guba (1985), nitel arastirmalarda
giivenirligi tutarlilik olarak tanimlamistir. Onlara gére, 6nemli olan bir yabancinin ayn1
sonuglara ulagmasi degil, toplanan ve sunulan verinin ve sonuglarin anlamh ve tutarh
olmasidir. Dolayisiyla, bir nitel ¢calismanin giivenilir kabul edilmesi, bulgularin sunulan
veriyle uyumlu ve tutarli oldugu durumlarda gerceklesir. Ayrica bu arastirmada veri
toplama araclarinin olusturulmasindan, veri analizine kadarki tiim siireclerde uzman

goriisli alimmustir.

Calisma  siirecinde  katilmcilarin =~ gergek  isimlerinin  ve  notlarinin
kullanilmayacagi, ayni zamanda Ogrenci ve matematik O6gretmenlerinin katiliminin
goniilliiliik esasina dayandigr belirtilmistir. Ogrenci velilerinden izin belgesi, matematik
ogretmenlerinden ise goniillii katilim belgesi alinmistir (Bkz. Ek 3 ve Ek 4). Ayrica,
arastirmacinin aynit okulda olmasi, katilimcilarla samimi ve giivenilir bir iligki
kurulmasina olanak tanimistir, boylece 6gretmenler ve 6grencilerin rahat bir sekilde
siireci deneyimlemesi saglanmistir. Arastirmada, veri kaynaklari, katilimeilarin ¢alisma
ortam1 ve siiregleri ile veri toplama ve analiz yontemleri detayl1 bir sekilde agiklanmastir.
Bulgularin raporlastirilmas: siirecinde, veriler agik, anlasilir ve detayli bir bigimde

sunulmustur. Verilerin yorumlanmasinda, dogrudan kaynaklardan alintilar yapilmis ve
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farkli veri toplama yontemlerinden elde edilen sonuglar, birbiriyle ve ilgili literatiirle

iliskilendirilerek raporlanmistir.



31

BOLUM IV
BULGULAR
Bu béliimde, 6grencilerin muhakeme ve ispat diizeylerine iliskin bulgular ile

birlikte, 6gretmenlerin 6grencilerin muhakeme ve ispat becerilerini fark etme diizeylerine

dair elde edilen bulgular sunulmustur.

Ogrencilerin Muhakeme ve Ispat Diizeylerine Yonelik Bulgular

Bu boéliimde o6grencilere uygulanan ispat testi sorularma verilen 6grenci
yamtlarmin diizeyleri incelenmistir. Ogrencilere uygulan ispat testi sorular1 96 égrenci
tarafindan cevaplanmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar neticesinde 6grenciler
0.dlizey, 1.diizey, 2.diizey ve 3.diizey olmak tizere dort grupta degerlendirilmis ve analiz

edilmistir. Ogrenci diizeyleri Sekil 1 ile gdsterilmis ve her diizeydeki dgrenci cevaplarina

ait ornekler verilmistir.

(")gl’enci Muhakeme ve ispat Diizeyleri

80 72 74 20 m 0. Diizey
70 T 7 1. Diizey
60 Ef 2. Duizey
18 .
50 — E 3. Dizey
20 3, 36
30
20 15 17 17
o LA
= = == = = = = = = =
T EEEEEEEErrEzErREERER
58335883 58885883353333
s 23 M g A M g A s AN g o
1.SORU 2.SORU 3.S0ORU 4.SORU 5.S0ORU

Sekil 1. Ogrenci Muhakeme ve Ispat Diizeyleri

Sekil 1 incelendiginde Ogrencilere yoneltilen bes soruda da 1.diizey 6grenci
cevabinin en fazla frekansa sahip oldugu goriilmektedir. 1.dlizeyin ardindan her soruda
0.diizey Ogrenci cevaplarinin frekanslar1 2.diizey ve 3.diizey Ogrenci cevaplarindan
frekanslarindan daha fazla ¢ikmistir. 3.diizey O8renci cevaplar1 ¢ogunlukla sorulara

verilen cevaplarda en az frekansa sahip diizey olmustur. Ogrenci muhakeme ve ispat



32

diizeyleri incelendiginde 6grencilerin biiylik bir ¢cogunlugunun ispat yapmak ile drnek

vererek dogrulamak arasindaki ayrimin farkinda olmadiklar1 goriilmiistir.

0.diizey oOgrenci cevaplar1 0Ozelinde yanitlar incelendiginde Ogrencilerin
onermenin neden dogru ya da yanlis olduguna herhangi bir gerekcede bulunmadan
O6nermenin dogru ya da yanlis oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Ayrica soruya herhangi

bir yanit vermeyen Ogrenci cevaplari da bu diizeyde degerlendirilmistir. Ogrenci

cevaplarindan 092 ve 032’nin cevabi drnek olarak Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 2. 092’nin cevabi

Sekil 3. 032’ nin cevabi

l.diizey Ogrenci cevaplari Ozelinde yanitlar incelendiginde ornek vererek
dogrulamayi ispat kabul eden 6grenci cevaplari bu diizeyde belirlenmistir. Bu diizeyde
yanit veren Ogrenciler bir 6nermenin dogrulugunu goéstermek i¢in matematiksel bir
gerekce saglamanin farkindadirlar fakat gerekgeleri genel olmaktan uzaktir ve genellikle
ampirik temellidir. Deneysel temelli gerekceler arasindan bir ya da birka¢ durumu

sistematik olarak kontrol etmeyi diisiinen 6grenciler bu diizeyde yer almiglardir. Ogrenci
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cevaplarindan tek bir 6rnek vererek cevap veren O1 ve birden fazla &rnek vererek yanit

veren O4’iin cevaplar1 6rnek olarak Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 4. Olin cevabi

Sekil 5. O4’iin cevab1

2.dlizey Ogrenci cevaplart Ozelinde yanitlar incelendiginde bu seviyedeki
ogrenciler, genellikle bir ifadenin ya da 6nermenin dogrulugunu kanitlamak igin genel
arglimanlara ihtiya¢ duyuldugunu kavrarlar. Ancak iirettikleri arglimanlar genellikle ya
eksik ya da gegerli degildir, bu yiizden argiimanlar yeterli kanit saglamaktan uzaktir.
Ayrica, sunulan ampirik kanitlarin yeterli olmadigini veya orneklerin simirliliginin
farkinda olmalar1 da bu &grencilerin yanitlar1 arasinda yer alir. Ogrenci cevaplarindan
gecersiz argiiman sunan 02, kurdugu argiimanda eksiklikler olan O5 ve verdigi érneklerle
ispat yapmaya calisan fakat olusturdugu argiimandaki simirhiligi da ifade eden 025’in

cevaplari 6rnek olarak Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.



Sekil 6. 02 nin cevabi

Sekil 7. O5’in cevabi

Sekil 8. 025’in cevabi

3.diizey Ogrenci cevaplart Ozelinde yanitlar incelendiginde bu diizeydeki
ogrenciler verilen ifadenin dogrulugunu ispatlamak i¢in genel bir argiiman olusturmanin
farkindadirlar ve bu argiimanlar1 basariyla olusturabilmektedirler. Ogrencilerin
olusturduklar1 argiimanlar Onermenin her durumda dogru oldugunu gosterebilecek

niteliktedir. Ogrenci cevaplarindan anlatim yolu ile gecerli argiiman olusturan O3 ve
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cebirsel ifadeler kullanarak 6nermenin her kosulda dogru olacagin1 gosterecek nitelikte

argiiman iireten O5’e ait yanitlar 6rnek olarak Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 9. O3’iin cevabi

Sekil 10. O5’in cevabi

Ogrencilere uygulanan ispat testi ile elde edilen 6grenci muhakeme ve ispat
diizeylerinin oranlar1 Tablo 5°te verilmistir. Tablo 5, 96 G6grenciye uygulanan ispat
testindeki 5 soruya her bir 6grencinin verdigi toplamda 480 6grenci cevabinin yiizdesel

olarak her bir diizey i¢in oranini ifade etmektedir.
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Tablo 5. Ispat Testi Sonuglarinin Diizeylere Dagilim Oranlar

Ispat 0. 1. 2. 3.
Diizeyleri Diizey Diizey Diizey Diizey
Ogrenct  oi00 6% 5% 4%

Yiizdeleri

Tablo 5 degerlendirildiginde 6grenci muhakeme ve ispat diizeylerinin en ¢ok
1.dlizey 6grenci cevaplarindan olustugu goriilmektedir. En az cevaplara ise 3.diizeyde

rastlanmaktadir.

Ogretmenlerin Ogrencilerin Muhakeme ve ispat Becerilerini Fark Etme

Diizeylerine Yonelik Bulgular

Bu bdliimde 6grencilerin ispat testindeki sorulara verdikleri cevaplara yonelik
olarak dgretmenlerin bireysel goriisme protokoliindeki cevaplar incelenmistir. Ogretmen
Bireysel Gorlisme Protokolii ii¢ alt sorudan olusmaktadir. Bu alt sorular 6grencilerin
stratejilerine dikkat etmede, Ogrencilerin anlayiglarini yorumlamada ve 6grencilerin
anlayislarina dayanarak nasil cevap verilecegine karar vermede 6gretmenlerin farkindalik
diizeylerini belirlemeye yonelik olusturulmus sorulardir. Bu sorulardan ilki, 6gretmenin
Ogrencilerin stratejilerine dikkat etme diizeyini belirlemeye yonelik sorulmustur. Bu
soruda Ogrencinin ispat testinde yer alan ilgili soruyu nasil ¢6zdiiglinii diistindiigi
ogretmenden ayrintili olarak istenmistir. Diger soru ise 6gretmenin 6grencinin anlayisini
yorumlama diizeyini belirlemeye yoneliktir. Bu soruda o6grencinin ¢éziim yolunun
incelenerek Ogrencinin kullandigi kavramlar ve Ogrencinin segtigi yontem hakkinda
O0gretmenin yorum yapmasi istenmistir. Ayrica segilen yontemin 6gretmen tarafindan
uygunlugunun, uygun ise neden uygun oldugunun, uygun degil ise neden uygun
olmadiginin ve Ogrencinin ifadeyi ispatlayip ispatlamadiginin ayrintili bir sekilde
degerlendirilmesi istenmistir. Son olarak yoneltilen soru ise dgretmenin 6grencilerin
anlayislarina dayanarak nasil cevap verilecegine karar verme diizeyini anlamaya yonelik
sorulmustur. Bu soruda o6gretmenden, Ogrencinin Ogretmeni oldugunu farz etmesi,
Ogrenciye yanit verebilecegi bazi yollar1 tanimlamasi ve neden bu yanitlar1 sectigini

acgiklamasi istenmistir.
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Soru 1’e Gore Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerine Yonelik Bulgular

Ogretmenler ile gerceklestirilen goriismede dgretmenlerden ilk olarak ispat testi
aracilifiyla 6grencilere yoneltilen birinci sorudan alinan 6grenci cevaplarini, 6gretmen
bireysel goriigme protokolii aracilifiyla cevaplamalari istenmistir. Birinci soruya ait

Ogrenci cevaplari Sekil 11°de gosterilmistir.

O1’e Ait
Cevap

02’ye Ait
Cevap

03¢ Ait
Cevap

Sekil 11. Birinci Soruya Ait Ogrenci Cevaplari

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore Ogretmen
farkindalik diizeyleri; her 6grenci icin ayr ayr1 dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit
verilecegine karar verme alt basliklarinda incelenmistir. Ogretmenlerin dikkat etme,
yorumlama ve karar verme diizeyleri igin yapilan degerlendirmenin bir 6zeti olarak

asagidaki Tablo 6 olusturulmustur.



Tablo 6. Birinci Soru igin Ogretmenlerin Farkindalik Diizeyleri

Dikkat Etme Yorumlama Karar Verme

01 Yetersiz Kanit Sinirl Kanit Saglam Kanit
Ogretmen1 02 Saglam Kanit Saglam Kanit Yetersiz Kanit
03 Smirh Kanit Smirh Kanit Yetersiz Kanit
01 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
Ogretmen2 02 Smurli Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
03 Smirh Kanit Smirh Kanit Yetersiz Kanit

01 Yetersiz Kanit Sinirl Kanit Siirl Kanit
Ogretmen3 02 Smurli Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
03 Smirh Kanit Smirh Kanit Yetersiz Kanit

01 Yetersiz Kanit Sinirl Kanit Siirli Kanit
Ogretmen4 02 Sinirl Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
03 Smirh Kanit Smirh Kanit Yetersiz Kanit
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Dikkat Etme Diizeyine Ait Bulgular

Ol’in cevab:1 6zelinde Ogretmenlerin 6grencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde tim oOgretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Ogretmenler dikkat etme diizeylerini belirlemek igin sorulan soruda égrenci
cevabinin dogrulugunu yanlis belirlemislerdir ve 6rnek vermeyi ispat olarak kabul
etmislerdir. Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3 dgrencinin drnek sayisini artirarak
daha gegerli bir ispat yapacagimi savunurken, Ogretmen4 dgrencinin verdigi drnegi yeterli
bularak ispat yaptigin1 sdylemistir. Ogretmenl’in O1 dgrencisinin ¢dziimiine ydnelik
verdigi cevap asagidaki sunulmustur.

“Elimdeki kagitta bir, iki ve tigii diisiinmiis 6grenci toplamlarimin alti oldugunu bu sayinin

ikinin {i¢ katt oldugunu diigiinmiig bir ispat yapmaya ¢alismig buna gore say1 degerleri

vermis, say1 degerleri verdigi zamanda sonucun dogrulugunu kontrol etmis. Bir tane

ornek vermis eger bir iki tane daha ornek verseydi ayni ¢ikarsa bunun sonucunun

dogrulugunu kabul ederdim. Bir tane 6rnek diisiinmiis burada belki bir iki tane daha bu
sekilde deneyip diisiiniip gorebilirdi.”

Ogretmen1’in agiklamas1 incelendiginde dgrencinin drnek sayisini artirdiginda
ispat yapabilecegini sdylemistir. Burada 6gretmenin ispat yapmak ile 6rnek vererek
dogrulama arasindaki ayrimin farkinda olmadig goriilmektedir. Ayni sekilde Ogretmen2
ve Ogretmen3’iin yorumlar1 da Ogretmenl’in yorumuna benzer sekilde drnek sayisi

arttirildiginda  6grencinin ispat yapabilecegi dogrultusundadir. Ogretmen4, iig
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ogretmenden farkli olarak tek bir 6rnegin kullanilmasinin ispat olarak yeterli olacagini
savunmustur. Ogretmen4’iin cevabi asagida sunulmustur.
“Bence dogru ¢ézmiistiir. Yani drnek vererek sonugta ii¢ say1y1 ele alip toplamis ortadaki

say1y1 da alip ii¢ ile carpinca digerini elde etmis, yani bence bu 6grenci agisindan dogru
bir ¢6ziimdiir.”

02 o6zelinde &gretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme diizeyleri
incelendiginde Ogretmen!’in saglam kamit diizeyinde, diger dgretmenlerin ise sinirh
kanit diizeyinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Ogretmenl ogrencinin ¢dziimiinde
matematiksel ayrintilara dikkat ederek ¢Oziimiin dogrulugunu belirlemistir.
Ogretmen1’in cevabi asagida sunulmustur.

“Burada 6grenci 6zdeslikle ¢6zmiis, bunu kabul ederdim ispat olarak yani gayet giizel,

denklemle ¢6zmils ama negatife girmesine gerek yoktu. Zaten x negatif ¢ikarsa onda da

saglardi. Denklemi ¢6zdiigiinde bulurdu zaten x in pozitif mi negatif mi ¢ikacagini,
negatife girmesine gerek yoktu diye diigiiniiyorum.”

Ogretmen]1 6grencinin olusturdugu genel argiimanin dogrulugunu kabul etmenin
yant sira negatif sayilarla kurulan arglimana ihtiya¢ olmadigini da belirtmistir. Diger
ogretmenler bu ayrimi yapmamislardir. Ogrencinin hem pozitif hem negatif cebirsel

ifadeleri kullanarak ¢6zlim yapmasini ispat olarak kabul etmislerdir.

03 ozelinde ogretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme diizeyleri
incelendiginde tiim oOgretmenlerin simirli kanit diizeyinde cevap verdikleri tespit
edilmistir. Tim Ogretmenler 6grencinin verdigi cevabin ispat olup olmadigini genel
ifadeler kullanarak degerlendirmislerdir. Ogretmen4’iin cevabi asagida verilmistir. Diger
ogretmenler de Ogretmen4’iin cevabina benzer bir sekilde ¢dziimii detaylandirmadan
yiizeysel cevaplar vererek 6grencinin ispat yaptigini kabul etmislerdir.

“Bu 6grencimiz de yine cebirsel ifadeleri kullanip 6rnek vermis. Ardisik ti¢ cebirsel

ifadeyi toplamis sonucunu bulmus, ortadakini almis ii¢ ile ¢arpmis yine sonucunu bulmus

ve ikisinin de birbirine esit oldugunu gérmiis ve hatta bunun 6zdeslik oldugunu da ifade
etmis bence yine bu da ¢ok giizel bir ispat yapmis.”

Yorumlama Diizeyine Yonelik Bulgular

O1 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin  cevaplarini  yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen3 ve Ogretmen4 sinirli kanit diizeyinde cevaplar
verirken, Ogretmen?2 yetersiz kanit diizeyinde cevap vermistir. Smirli kamt diizeyinde

cevap veren dgretmenlerden biri olan Ogretmen3’iin cevabi asagida verilmistir.
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“Ogrencinin kullandig1 yontem ve kavramlar dogru, belki biraz gesitlendirebilirdi. Bir
ornekle ¢dzmils sadece, birden fazla 6rnek olsaydi kesinligi netlesirdi. Cozlim yolu olarak
dogru fakat ispat olarak birkac tane daha denemeye ihtiyaci var. Ben deneme sayisini
arttirmasini tercih ederdim ve bunu sekizinci sinif 6grencisi oldugu i¢in cebirsel ifadelerle
yani denklemle de ¢dzsiin diye beklerdim.”

Ogretmen3’iin cevabi degerlendirildiginde &grencinin kullandig1 stratejiye ek
olarak cebirsel ifadeleri de kullanabilecegi seklinde yorum yapilmistir. Ancak 6grencinin
birden fazla deneme yapsaydi yine ispat yapmis olabilecegi de 6gretmen tarafindan dile
getirildigi i¢in 6gretmenin yorumlamasinda eksiklik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
Ogretmen3’iin cevab1 yorumlama diizeyine yonelik olarak sinirli kanit diizeyinde tespit
edilmistir. Ayni1 sekilde 68renci cevaplarini yorumlama diizeyinde sinirli kanit diizeyinde
cevaplar veren Ogretmenl ve Ogretmen4’iin yorumlar1 da Ogretmen3’iin yorumuna
paralel niteliktedir. Ogretmen?2 ise 6grencinin cevabini ispat olarak kabul etmemistir fakat
kabul etmemesini gegerli bir argiimana dayandirmamustir. Sadece 6grencinin birden fazla
ornek verseydi ispat yapabilecegini savunmustur. Bu da Ogretmen2’nin yorumunun
Ogrenci cevaplarimi yorumlama diizeyinde yetersiz kanit seviyesinde oldugunu
gostermektedir. Ogretmen2’nin cevabi asagida verilmistir.

“Ornekle agiklamis toplamlari alti olur demis ama dogruda hani 6rneklemlerin fazla

olmasimi beklerdim. Yani bazi oOrneklerde sayilar, verilen Ornekler tutabilir bazen

tutmayabilir. O yiizden birkag Ornekle bunu agiklarsa daha giivenli olurdu diye

diistiniiyorum. Bu bir ispat degil bence yani ¢linkii dedim ya hani bazi 6rnekler igin yeterli
olmuyor daha fazla 6rnege ihtiya¢ duyulabilir.”

02 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin  cevaplarini  yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmenl saglam kamt diizeyinde cevap verirken, Ogretmen2,
Ogretmen3 ve Ogretmen4 yetersiz kamt diizeyinde cevaplar sunmustur. Saglam kamt
diizeyinde cevap veren Ogretmen1’in cevabi asagida sunulmustur.

“IIk kurdugu denklemi ispat olarak kabul edebilirim. Ciinkii 6grenci burada x yerine hangi

degerler verilirse verilsin 6zdesligin saglanacagim biliyor. Ikinci kurdugu denkleme
gelirsek ger¢i orda da bir artirarak gitmis bunu da kabul edebiliriz.”

Ogretmen]’in cevabi incelendiginde dgretmenin 6grencinin ¢dziimii hakkinda
yorum yaparken 6grencinin ispat yaparken 6zdeslik bilgisini g6z 6niinde bulundurdugunu
dikkate almistir ve matematiksel detaylar1 dogru bir sekilde yorumlamistir. Bu nedenle
Ogretmen1’in cevabi dgrencilerin stratejilerini yorumlama diizeyinde saglam kamit
olusturmaktadir. Ogretmen2, Ogretmen3 ve Ogretmen4’iin cevaplarinda ise égrencinin
soruyu ¢ozerken nasil diislindiigii ile ilgili bilgilere hi¢ yer verilmeden sadece yonteminin

dogru oldugu soylenmistir. Bu nedenle Ogretmen2, Ogretmen3 ve Ogretmen4’iin
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cevaplari yetersiz kanit diizeyindedir. Bu 6gretmenlerden Ogretmen3’iin cevabi asagidaki
gibidir.
“Bu 6grencimiz de yine cebirsel ifadelerle denklem kurarak ¢dzmiis, ¢6ziim yolu dogru

hatta ekstra olarak negatif sayilar1 kullanarak da yapmis. Kullanilan yontem uygundur.
Bence bu hal yeterlidir.”

O3 ozelinde oOgretmenlerin  dgrencilerin  cevaplarim1  yorumlama diizeyleri
incelendiginde tiim 6gretmenlerin siirl kanit diizeyinde yorumlar yaptigr goriilmiistiir.
Ogretmenler yorumlamalarinda dgrencinin yaptig1 ispatin dogrulugunu genel ifadeler
kullanarak kabul etmislerdir. Ogrencinin ispat yaparken tercih ettigi ydntemi neden
kullandig1 hakkinda bir bilgi hicbir dgretmen tarafindan sunulmamstir. Ogretmenler
yorumlarmi yaparken hepsi genel olarak aymi sekilde cevaplar vermislerdir. Ogretmen
cevaplarindan Ogretmen2’nin cevabi 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Burada 6grenci tamamiyla 6zdeslik bilgisini de devreye sokarak aciklamasini da gayet

giizel yapmus, bu bir ispattir. A¢iklamasint da yapmis 6zdeslik oldugu igin her sekilde
dogru ¢ikacak.”

Karar Verme Diizeyine Yonelik Bulgular

O1 ozelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarma dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmen] saglam kanit, Ogretmen2
yetersiz kanit, Ogretmen3 ve Ogretmen4 sinirli kamt diizeyinde cevaplar vermislerdir.
Ogretmen|’in cevabi asagida verilmistir.

“Bunu denklemle de ¢ozebilirdi. Sekizinci sinif dgrencisi, ardisik sayilar dedigi icin

birine x deyip digerine devam edip denklemle de dogru olup olmadigini ispatlayabilirdi.

Boylelikle daha kolay ¢ozerdi. Eger burada bir tanesiyle denerse belki ikincisinde,

iiclinciisiinde tutmayacak, tutmayacagi iginde eger burada kabul ettiyse digerlerinde kabul

etmedigi i¢in olmayacak ama denklemle ¢6zseydi kesin sonuca ulagirdi. O yiizden ben
ogrenciye denklemle ¢dzmesini tavsiye ederdim.”

Ogretmenl burada &grencinin matematiksel gelisim diizeyini gdz ©Oniinde
bulundurarak sekizinci simifta bulunan bir &grencinin bu tarz bir soruyu denklem
kullanarak ¢6zebilecegini belirterek, 6grencinin ispatin farkl bir sekilde yapilabilecegine
yonlendirmistir. Ayrica Ornek vererek bu soruda bir genellemeye varamayacaginm
belirtmistir. Bu sebeplerle Ogretmen1’in karar verme diizeyine yonelik diizeyi saglam
kamit olarak tespit edilmistir. Ogretmen2 ise Ogretmenl’in aksine birden fazla 6rnek
verilerek 6grencinin ispati yapabilecegini sdylemistir. Burada Ogretmen2 &grencinin
matematiksel gelisim diizeyini goz Oniinde bulundurmamis, 6grencinin bu soruyu

cebirsel ifadeler kullanarak genellenebilir bir ispat yapabilecegini belirtmemistir. Bu
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nedenle Ogretmen2’nin karar verme diizeyine yonelik diizeyi yetersiz kanit olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen2’nin cevabi asagida verilmistir.

“Bu bir ispat degil bence yani ¢linkii dedim ya hani bazi dérnekler icin yeterli olmuyor

daha fazla 6rnege ihtiya¢ duyulabilir. Bu ¢6ziimii gérseydim 6grencimde derdim ki birkag

en azindan ii¢ tane daha 6rnek bununla ilgili verip evet ondan sonra ii¢ katidir deseydin
diye soylerdim.”

Ogretmen3 ve Ogretmend Ogrencinin anlayisini temel alarak, genel ifadelerle
yanitlar vermislerdir. Ogrencinin cebirsel ifadeleri kullanabilecegini belirtmislerdir fakat
ifadenin neden bu sekilde ispatlanabileceginden bahsetmemislerdir. Bu nedenle
Ogretmen3 ve Ogretmen4’iin karar verme diizeyine yonelik diizeyleri smirli kanit
seviyesindedir. Ogretmen3’iin cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Ogrencinin kullandig1 yontem ve kavramlar dogru, belki biraz gesitlendirebilirdi. Bir

ornekle ¢ozmiis sadece, birden fazla 6rnek olsaydi kesinligi netlesirdi. Céziim yolu olarak

dogru fakat ispat olarak birkac tane daha denemeye ihtiyaci var. Ben deneme sayisini

arttirmasini tercih ederdim ve bunu sekizinci sinif 6grencisi oldugu igin cebirsel ifadelerle
yani denklemle de ¢6zsiin diye beklerdim.”

02 ozelinde 6gretmenlerin &grencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde tiim Ogretmenlerin yetersiz kanit
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler 6grencinin ¢dziimiine alternatif ¢dziimler
sunmamis olup sadece &grenciyi takdir etme yoluna gitmislerdir. Ogretmen
cevaplarindan soru dzelinde Ogretmen4’iin cevabi drnek olarak asagida verilmistir.

“Kendisini tebrik ediyorum ¢ok giizel yapmis. Bence dgrenci gayet iyi bir yontem se¢mis
ve uygulamis yani.”

03 ozelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarma dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde tiim Ogretmenlerin yetersiz kanit
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Tiim 6gretmenler O2 6grencisinde oldugu gibi
dgrencinin ¢dziim stratejisi {izerine yorum yapmamuislardir. Ogrenciyi takdir etme yoluna
gitmislerdir. Ogretmen cevaplarindan Ogretmen3’iin cevabi asagida verilmistir.

“Ogrencinin ¢dziimiiniin eksiksiz oldugunu diisiiniiyorum, belki biraz diizen
onerebilirim.”

Yukarida elde edilen bulgular sonucunda birinci sorunun genel bir

degerlendirmesi Sekil 12°de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Birinci Sorunun Genel Degerlendirmesi

Sekil 12 incelendiginde 6gretmenlerin cevaplarindaki fark etme diizeylerinden
dikkat etme ve yorumlama diizeylerinde sinirli kanit frekansinin en yiiksek oldugu
goriilirken karar verme diizeyinde yetersiz kanit frekansmin en yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Sekil 12 incelendiginde fark etme diizeylerinin tamaminda en diisiik frekanslarin
saglam kamt diizeyinde oldugu gériilmektedir. Ogretmen cevaplarinda smirli kanitin
dikkat etme ve yorumlama diizeylerinde en yiiksek oldugu goriilmektedir. Yetersiz kanit
diizeyinde cevaplar incelendiginde farkindaligin en fazla karar verme diizeyinde oldugu

ve yorumlama ve dikkat etme diizeylerinde esit frekansa sahip oldugu goriilmektedir.

Soru 2’ye Gire Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerine Yonelik Bulgular

Ogretmenler ile gerceklestirilen goriismede 6gretmenlerden ispat testi araciligryla
ogrencilere yoneltilen ikinci sorudan alinan 6grenci cevaplari, 6gretmen bireysel
gbriisme protokolii araciligiyla cevaplamalari istenmistir. Ikinci soruya ait 6grenci

cevaplart Sekil 13’de gosterilmistir.



O4’e Ait
Cevap

05’ye Ait
Cevap

03¢ Ait
Cevap

Sekil 13. ikinci Soruya Ait Ogrenci Cevaplari

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore ogretmen

farkindalik diizeyleri; her 6grenci i¢in ayri ayri dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit

verilecegine karar verme alt basliklarinda incelenmistir. Ogretmenlerin dikkat etme,

yorumlama ve karar verme diizeyleri i¢in yapilan degerlendirmenin bir 6zeti olarak

asagidaki Tablo 7 olusturulmustur.

Tablo 7. ikinci Soru igin Ogretmenlerin Farkindalik Diizeyleri

Dikkat Etme

Yorumlama

Karar Verme

04
Ogretmen| 05
03
04
Ogretmen2 05
03
Ogretmen3 04

Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Smirh Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Sinirh Kanit
Yetersiz Kanit

Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Sinirl Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit

Sinirli Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit

Sinirli Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit

Sinirli Kanit
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05 Yetersiz Kanit Sinirlh Kanit Yetersiz Kanit
03 Sinirh Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
04 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Sinirl Kanit
Ogretmen4 05 Saglam Kanit Sinirl Kanit Sinirli Kanit
03 Sinirlhh Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit

Dikkat Etme Diizeyine Ait Bulgular

O4’iin cevab1 6zelinde &gretmenlerin &grencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde tiim 6gretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Ogrenci bu soruda drnekler vererek ispat yaptigini diisiinmiis ve dgretmenler
de bu ¢6ztiimii dogru olarak kabul etmislerdir. Burada 6gretmenlerin hig¢biri genellenebilir
ispat yapma ile Ornek vererek dogrulama arasindaki ayrimi yapamamiglardir.
Ogretmenler arasindaki cevap farkliliklar ile ilgili olarak, Ogretmenl agiklamasinda
Ogrencinin verdigi ornekleri yeterli bulmamis ve negatif sayilarla da 6rnekler vermesi
gerektigini ifade etmistir. Ogretmen 2 ve Ogretmen 4 dgrencinin tek tek drnek verdigini
ve bu drneklerin yeterli oldugundan bahsetmistir. Ogretmen 3 6grencinin hep ayni tek
sayilar1 topladigini belirterek 6grencinin soruyu yanlis anladigina deginmis fakat yine de
¢oziimii dogru kabul etmistir. Ogretmen cevaplarindan 6rnek olarak Ogretmen 1’in
cevabi asagida verilmistir.

“Bu 6grenci deneme yanilma yoluyla ¢ozmiis. Iki tane tek say1y1 toplamus, her zaman ¢ift

elde edip etmeyecegine bakmis, sonuca gore de evet elde etmis ¢ift etmis ¢ift olmus. Iki

tek sayinin toplami her zaman ¢ift say1 elde edilmis ama negatifleri hesaba katmamus,
katabilir miydi? Evet, ispat olarak yaparken negatif sayilarda da deneyip ispat edebilirdi.”

05’ in cevabi 6zelinde dgretmenlerin 6grencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmen1, Ogretmen2 ve Ogretmen3 yetersiz kanit diizeyinde
bulgular sunarken, Ogretmen4’iin cevabinin saglam kanit diizeyinde oldugu
goriilmektedir. O5’in cevabi incelendiginde dgrencinin sorunun ispatini yapabilmek i¢in
genellenebilir bir argliman bulmanin ihtiyacini hissettigi goriilmektedir. Yani 6grenci
cebirsel ifadeler kullanarak bu ispati yapabilecegini diisiinmiistiir. Fakat ispat1 yaparken
kullandig1 argiimanlar gegerli argiimanlar olmamistir. Ogretmen cevaplarindan sadece
Ogretmen4 bu ayrimim farkia vararak &grencinin ¢dziim stratejisine dikkat ederek

saglam kanit sunmustur. Ogretmen4’{in cevabi asagida verilmistir.
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“Ogrenci burada degisken kullannis bence dogru kullanmis. Yalmzca soyle bir eksiklik
gorityorum, mesela burada x tek y ¢ift demiste yani tek say1 yerine 2x-1 seklinde bir ifade
kullanmasi, ¢ift say1 olarak da 2x seklinde bir ifade kullanmasi1 daha saglikli olabilirdi.”

Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3’iin cevaplar incelendiginde O5’in
ispatindaki eksikligi géremedikleri ve Ogrencinin cevabini oldugu gibi dogru kabul

ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen3’iin cevab1 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Dogrudur iki tek sayiy1 ifade etmis, toplamlarinin ¢ift oldugunu gostermis.”

03’iin cevabi ozelinde 6gretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde o6gretmenlerin hepsinin smirli kanit diizeyinde farkindalik
gosterdigi tespit edilmistir. O3 bu soruyu anlatim yolu ile basaril bir sekilde ispatlamistir.
Ogretmenler ise bu cevabi incelerken genellestirilebilir perspektiften ifadelere
odaklanarak cevaplar vermislerdir. Ogretmen2’nin cevabi &rnek olarak asagida
sunulmustur.
“Ogrenci burada tam sayilardaki carpma, bdlme konusuna benzetme yoluna gitmis.
Sozel olarak agiklamis cok farkli yonlere gitmis, ben 6grenciyle tam sayilarda carpmaya
benzetmesinin ne kadar dogru oldugunu tartisirdim. Daha karmagik bakmig ama x tek

ise x+2 yine tek say1 olur deyip bunlar1 toplamis ve 2x+2 elde etmis bu da ¢ift olur
demis, bu hali ispat i¢in yeterli olurmus aslinda.”

Yorumlama Diizeyine Yénelik Bulgular

04 ozelinde oOgretmenlerin  dgrencilerin  cevaplarm  yorumlama diizeyleri
incelendiginde tiim oOgretmenlerin cevaplarinin yetersiz kanit diizeyinde oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen cevaplarindan Ogretmenl, Ogretmen3 ve Ogretmen4 &grenci
anlayiglarin1 yorumlarken, Ogrencinin nasil disiindiigliyle ilgili yanlis yorumlarda
bulunmuslardir. Ogretmen? ise yorumlama diizeyine yonelik olarak herhangi bir cevap
vermemistir. Ogretmen4’iin cevabi asagida verilmistir.

“Yani simdi bu dgrencimiz drnek vererek agiklamaya ¢alismis aksi bir 6rnek ¢ikmadigt

middetce dogrudur. Mesela dyle iki say1 bulacak ki tek say1, toplamlari tek olsun aksi bir
ornek olsun anca o zaman olmadigini sdyleyebilir.”

Ogretmen4’iin cevabi incelendiginde 6gretmenin dgrencinin kullandig1 yontemi
dogru olarak kabul ettigi ve bu yontemi yanlis ¢ikarimla da destekledigi goriilmektedir.
Ogretmenin, dgrencinin bu soru dzelinde aksi bir 6rnegi bulmasi igin biitiin ihtimalleri
denemesinin miimkiin olamayacagini fark edememesi sebebiyle 6gretmenin bu cevabi
yetersiz kanit diizeyinde degerlendirilmistir. Ogretmenl ve Ogretmen3’iin cevaplari da

bu cevaba paralel nitelikte degerlendirilmistir.
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O5 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin cevaplarmi  yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmenl’in yetersiz kanit difer Ogretmenlerin ise smirli kanit
diizeyinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Yetersiz kanit diizeyinde cevap veren
Ogretmen1’in yanit1 asagida verilmistir.

“Ogrenci denklem kurarak ¢dzmeye calismis, x e tek say1 demis, y ye ¢ift say1 demis, x+y

ye diger tek sayr demis. Bunlari da toplayinca yine ¢ift say1 elde etmis bu da giizel bir

¢6ziim olmus ama sanki bundan ziyade diger kagittaki ¢cdziim yontemi daha aciklayici,

ornek vererek acgiklamis daha agiklayici geldi bana. Ama bu 6grencinin yaptig1 da bir

ispattir, kabul edebiliriz. Ciinkii tek sayimnin iizerine ¢ift say1 ekleyip tekrar bir tek say1

elde etmis. Ama ben diger yontemi yani 6rnek vermeyi daha ¢ok tercih ederim. Ciinkii
bu biraz daha kafa karistiric1 olmus.”

Ogretmen1’in cevabi incelendiginde 6gretmenin, 6grencinin yapmis oldugu ispat:
dogru argiimanlar ile degerlendirmedigi goriilmektedir. Ogretmenl égrencinin ispatinda
kullanmaya calistig1 genellenebilir arglimandaki eksikligi yorumlamadan ispat olarak
kabul etmis ve ornek vererek daha aciklayict bir ispat yapabilecegini diistinmiistiir.
Dolayisiyla Ogretmenl dgrencinin  cevabimi  yorumlarken yanlis ¢ikarimlarda
bulunmustur. Bu nedenlerle Ogretmenl’in cevabi yetersiz kamit diizeyinde
degerlendirilmistir. Ogretmen2 ve Ogretmen3 de 6rnek vererek daha dogru bir ispat
yapilabilecegini savunmuslardir fakat Ogretmen1 den farkli olarak 6grencinin ispatindaki
argiiman eksikliginden genel ifadeler kullanarak bahsetmislerdir. Bu nedenle Ogretmen2
ve Ogretmen3’iin cevaplari sinirli kanit diizeyinde tespit edilmistir. Son olarak
Ogretmen4 ise Ogretmen2 ve Ogretmen3’te oldugu gibi genel ifadeler kullanarak
argliman eksikliginden bahsetmis fakat bu iki 6gretmenden farkli olarak 6rnek verme ile
ilgili herhangi bir yorumda bulunmanustir. Bu sebeple Ogretmen4’iin cevabi da smirl
kanit diizeyinde yer almistir. Simirli kanit diizeyinde cevap veren Ogretmenlerden
Ogretmen2’nin yanit1 asagi da verilmistir.

“Ogrenci burada x tek, y ¢ift sayr diye belirtmis ama x le x art1 y’yi toplayinca neden

devam ettirmemis oray1 anlayamadim. Ogrencinin kafas1 karisns sanki gibi geldi bana
x ve y seklinde belirtmesi ¢ok giizel ama devam ettirmemis.

Ben burada sunu gérmeyi isterdim. X tek say1 iki tane x’i toplayinca 2x ¢ift olayini
gormek isterdim. Ya da ornekle destekleyebilirdi. Ben 6grencilerin bu tarz ispatlarda
ornekle desteklenmesini daha giivenli goriiyorum o yastaki 6grenciler i¢in agikgasi.”

O3 ozelinde oOgretmenlerin  dgrencilerin  cevaplarmi yorumlama diizeyleri
incelendiginde tiim Ogretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde cevaplar verdigi tespit
edilmistir. Ogretmenlerin cevaplar1 incelendiginde dgrencinin soru ile ilgili bildigi veya

bilmedigi durumlarla ilgili herhangi bir yorum yapmadiklar1 ve Ogrencinin nasil
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diisiindiigii ile ilgili bir yorumda bulunmadiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen cevaplarindan
Ogretmen1’in cevabi 6rnek olarak verilmistir.
“Ogrenci burada evet dogrudur, bunu negatif ve pozitif sayilar1 carpmaya benzetebiliriz
demis. Art1 ile artinin ¢arpimu arti, arti ile eksinin ¢arpimi eksi, eksi ile eksinin ¢arpimi
art1 yani tek ve ¢ift sayilara benzetmis. Sonra agiklama yapmis x tek say1 ise bu sayiya iki
eklersek yine tek say1 olur, x+x+2=2x+2 olur. Bir say1y1 iki ile ¢arpmak bu say1y1 ikinin
kat1 yapmaktir. Ayrica iki toplamak yine ikinin kat1 olacagindan bu say1 ¢ift say1 olur.

Bence ¢ok giizel anlatmig, bunu ispat olarak kabul edebiliriz. Giizel anlattigin
diisiiniiyorum gayet agiklayict olmus.”

Karar Verme Diizeyine Yonelik Bulgular

04 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde tiim ogretmenlerin siirli kanit
diizeyinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmen cevaplari analiz edildiginde
ogretmenlerin 6grencinin ispati cebirsel ifadelerle de yapabilecegini belirtmelerinin yant
sira, bu soru 6zelinde ispatin anlatim yolu ile de yapilabileceginden bahsetmemisler ve
cevaplarinda genel ifadeler kullandiklar1 goriilmiistir. Ogretmenl, Ogretmen3 ve
Ogretmen 4 6grencinin cebirsel ifadeler kullanabilecegini ifade ederken dgrencinin drnek
vererek dogrulama yapmasindaki hatalara deginmemislerdir.  Bu cevaplardan
Ogretmen1’in cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Yine denklemle ¢6zebilirdi bunu. X i tek say1 olarak alip ona gore bir tek say1 daha elde

edip denklem kurabilirdi. Ama bu dogru bir yontem olmus sanki denklemle sanki biraz
kafa karigtirabilirdi. Hani bu 6grencinin yaptigi su an dogru bir yontem olmus bence.”

Ogretmen2 ise grencinin cebirsel ifadeler kullanabilecegine dikkat cekerek
gorsel anlatimlarla da ispat yapabilecegini sodylerken birden fazla yolla ispat
yapabilecegine yonelik ipuclari vermis fakat o da 6rnek vererek dogrulama ile ilgili
ogrenci hatasina deginmemistir. Ogretmen2’nin cevabi asagida verilmistir.

“Bu seviyedeki 6grenciye daha gorsel anlatilabilir ya da bilinmeyenlerle anlatilabilir ama
Ogrencinin bu cevabi benim i¢in kabul edilebilir bir cevap.”

05 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarma dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmen1, Ogretmen2 ve Ogretmen3
yetersiz kanit diizeyinde cevaplar verirken, Ogretmen4 ise smirl kanit diizeyinde cevap
vermistir. Ogretmen] O5’in ¢dziimii ile ilgili karar verme diizeyini tespit amagcl sorulan
soruya herhangi bir cevap vermemistir. Ogretmen2 ve Ogretmen3 ise dgrencinin ispat
yaparken kullandi81 ifadedeki eksiklige gecersiz arglimanlar kullanarak ¢6ziim onerileri

getirmislerdir. Bu sebeple Ogretmen2 ve Ogretmen3 yetersiz kanit diizeyinde tespit
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edilmistir. Yetersiz kanit diizeyinde yanitlar veren 6gretmenlerden Ogretmen3’iin cevabi
asagida verilmistir.

“Sayilarin birini x digerini x+1 olarak diigtiniip degerlendirip ¢ikarim yapilabilirdi. Biraz
eksik olmus ama sonuca ulagmis.”

Sinirl kanit diizeyinde cevap veren Ogretmen4’{in yanit1 incelendiginde gretmen
Ogrencinin ispatindaki gecerli olmayan argiimana dogru bir ¢dziim Onerisi sunmustur
fakat bu Oneriyi genis bir baglamda ele almis ve yanitin1 ayrintilandirmamaistir.
Ogretmend4’iin cevabi asagida verilmistir.

“Yalnizca sdyle bir eksiklik goriiyorum, mesela burada x tek y cift demiste yani tek say1

yerine 2x-1 seklinde bir ifade kullanmasi, ¢ift say1 olarak da 2x seklinde bir ifade
kullanmas1 daha saglikli olabilirdi.”

O3 ozelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde tim Ogretmenlerin yetersiz kanit
diizeyinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmenl ve Ogretmen4 bu soru i¢in
herhangi bir cevapta bulunmamigken Ogretmen2 ve Ogretmen3 ise cevap olarak sadece
ogrenciyi takdir etme yoluna gitmislerdir. Ogretmen cevaplarindan Ogretmen3’iin cevabi
ornek olarak agagida verilmistir.

“X’e tek say1 ise demis bu sayiya iki eklersek yine tek olacagini s6ylemis daha sonra

bunlarin ikisinin toplaminin her haliikarda ¢ift say1 geldigini sdylemis. Burada ¢ok giizel
bir ispat yapmis yontem dogrudur. Yanit verilebilecek, onerilebilecek bir sey yok bence.”

Yukarida elde edilen bulgular sonucunda ikinci sorunun genel bir degerlendirmesi

Sekil 14’de gosterilmektedir.
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Sekil 14. Ikinci Sorunun Genel Degerlendirmesi

Sekil 14 incelendiginde 6gretmenlerin cevaplarindaki fark etme diizeylerinin

tamaminda yetersiz kanit frekansinin en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 14 incelendiginde fark etme diizeylerinden dikkat etme diizeyinde en diisiik
frekansin saglam kanit diizeyinde oldugu, yorumlama ve karar verme diizeylerinde ise
saglam kanitin hi¢ olmadig goriilmektedir. Ogretmen cevaplarinda sinirli kanitin dikkat
etme, yorumlama ve karar verme diizeylerinde yaklasik ortalama bir frekansa sahip

oldugu goriilmektedir.

Soru 3’e Gore Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerine Yonelik Bulgular

Ogretmenler ile gergeklestirilen goriismede dgretmenlerden ispat testi araciligiyla
ogrencilere yoneltilen liglincli sorudan alian 6grenci cevaplarini, 6gretmen bireysel
gdriisme protokolii araciligiyla cevaplamalari istenmistir. Ugiincii soruya ait dgrenci

cevaplari Sekil 15’de gosterilmisgtir.

06’e Ait
Cevap

07’ye Ait
Cevap
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Sekil 15. Ugiincii Soruya Ait Ogrenci Cevaplari

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore Ogretmen
farkindalik diizeyleri; her 6grenci icin ayr1 ayr1 dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit
verilecegine karar verme alt basliklarinda incelenmistir. Ogretmenlerin dikkat etme,
yorumlama ve karar verme diizeyleri i¢in yapilan degerlendirmenin bir 6zeti olarak

asagidaki Tablo 8 olusturulmustur.

Tablo 8. Ugiincii Soru I¢in Ogretmenlerin Farkindalik Diizeyleri

Dikkat Etme Yorumlama Karar Verme

06 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Sinirli kanit

Ogretmen1 07 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Sl kanit
03 Sinirhh Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit

06 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Sinirl kanit
Ogretmen?2 07 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit

03 Sinirli Kanit Yetersiz Kanit Sinirli kanit

06 Sinirhh Kanit Yetersiz Kanit Sinirli kanit
Ogretmen3 07 Siirli Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
03 Sinirhh Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit

06 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Sinirl kanit

Ogretmen4 07 Siirh Kanit Saglam Kanit Sinirh kanit
03 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit

Dikkat Etme Diizeyine Ait Bulgular

O6'nin cevab1 6zelinde gretmenlerin 6grencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen4’iin yetersiz kanit,
Ogretmen3’iin ise smirli kamt diizeyinde cevaplar verdigi goriilmektedir. Yetersiz kanit

diizeyinde cevaplar veren 6gretmenlerden Ogretmen2’nin cevabi asagida verilmistir.
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“Burada 6grencimiz bir degerini vermis ti¢ ile carpmus, ili¢ eklemis alt1 demis, altinin kati
demis ve hani benim bekledigim sey bunu en az li¢ 6rnekle ispatlamis, yani bir 6rnekle
yapip biraksayd: benim i¢in yeterli olmazdi. Ben genel olarak iki ya da {i¢ Ornek
yapmasini beklerim. Eger bir formiille ya da 6zdeslikle agiklamadiysa. Ogrencinin burada
ispat yaptigini diigiiniiyorum.”

Ogretmen2’nin cevabi incelendiginde drnek vererek dogrulamayi ispat kabul
ederek ogrencinin cevabmin dogrulugunu yanlis belirlemistir. Ogretmenl ve
Ogretmend4’iin cevaplar1 da Ogretmen2’nin cevabina benzer niteliktedir ve dgrencinin
ornek vererek yaptig1 ¢oziimii ispat olarak kabul etmislerdir. Ogretmen3 ise farkli olarak
Ogrencinin 0rnek vererek dogrulamasini ispat olarak kabul etmemis ve matematiksel
ayrintilar sunmadan ¢dziimii agiklamistir. Ogretmen3’iin cevabi asagida verilmistir.

“Burada 6grenci deneme yanilma yapmus, sayilart degistirerek islemi bulmus. Hepsinde

de altin kat1 geldigini bulmus, farkli drnekler vermis sayilar1 degistirerek. Ispat olarak
degilse de sorunun ¢oziimiinii bulmus genele de yaymis gibi goriiniiyor.”

O7'nin cevab1 6zelinde 6gretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmen2’nin yetersiz, Ogretmen3 ve
Ogretmen4’iin siirl kanit diizeyinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmen] ve
Ogretmen2 cevaplarinda Ogrencinin drnek vererek dogrulamasini ispat olarak kabul
etmislerdir ve 6grencinin ispatindaki argliman eksikligine deginmemislerdir. Bu sebeple
Ogretmenl ve Ogretmen2’nin cevaplar1 yetersiz kanit diizeyindedir. Ornek olarak
Ogretmen2’nin cevabi asagida verilmistir.

“Ogrenci burada cebirsel ifadeler kullanmis x’i ii¢ ile carpip ii¢ eklemis 3x+3 cebirsel

ifadesini yazmus ben bunu beklerim ve buna hem pozitif hem negatif degerler vermis
bence dogru bir yontemdir. Ispatladigini diigiiniiyorum.”

Ogretmen3 ve Ogretmen4 ise 6grencinin ispatindaki argiiman eksikliginin farkina
varmiglardir fakat bunu matematiksel ayrintilara deginmeden ifade etmislerdir. Bu
sebeple Ogretmenlerin cevaplart  smurli  kamit  diizeyinde degerlendirilmistir.
Ogretmen3’iin cevab1 drnek olarak asagida verilmistir.

“Burada 6grenci x yerine bir pozitif bir negatif say1 koyarak denemis, baska say1 vererek

de denemis, burada 6grenci sanki tersten gitmis gibi hissettim. Yani altinin katin1 yazmig
ondan sonra x in degerini bulmus, ispat olarak kabul edilmeyecegini diisiiniiyorum.”

03’iin cevabi ozelinde 6gretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3’iin sl kanit
diizeyinde cevaplar verirken Ogretmen4’iin yetersiz kanit diizeyinde yanit verdigi tespit

edilmistir. Sinirli kanit diizeyinde yanit veren Ogretmenlerin hepsi 6grencinin
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matematiksel diisiinme siirecini genel ifadelerle degerlendirmislerdir. Ogretmen
cevaplarindan Ogretmen1’in cevabi rnek olarak asagida verilmistir.
“Ogrenci burada sdzel olarak anlatmis, evet dogrudur demis ciinkii tek sayry1 ii¢ ile
carparsak, {ic bu saymin ¢arpani olur, altinin ¢arpan1 oldugu gibi sonra bu sayiya ii¢
eklersek bu bir ¢ift say1 ve ii¢iin kat1 olur. Bu da iki ve iigiin ortak katlarindan biridir. Tki

ve liglin ortak katlar1 ayn1 zamanda altinin da ortak katidir demis. Gayet giizel bir ¢6ziim
yontemiyle ¢6zmiis bunu bir ispat olarak kabul edebiliriz.”

Yetersiz kanit diizeyinde yanit veren Ogretmen4’iin cevabi incelendiginde
Ogretmen Ogrencinin yaptigi ispatin dogrulugunu yanlis belirlemis ve ispat olarak sozel
ifadenin yeterli olmayacagini cebirsel ifadelerin yer almasi gerektigini belirtmistir. Bu
sebeple Ogretmend’iin cevabi yetersiz kanit diizeyindedir. Ogretmeninin cevabr 6rnek
olarak agagida verilmistir.

“Ogrenci burada sdzel olarak ispat etmeye calisnus ¢dziimii dogrudur. Ama ispat olarak
kabul etmemiz i¢in bir cebirsel ifade bir seyler gérmemiz gerekiyor.”

Yorumlama Diizeyine Yonelik Bulgular

06 ozelinde Ogretmenlerin  dgrencilerin  cevaplarim  yorumlama diizeyleri
incelendiginde tiim oOgretmenlerin cevaplarinin yetersiz kanmit diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Ogretmen cevaplari incelendiginde Ogretmen] ve Ogretmen2’nin dgrenci
cevabi lizerine herhangi bir ¢ikarimda bulunmadan sadece 6grencinin 6rnekler vererek
dogrulama yapmast iizerinden ispatin dogrulugunu kabul ettikleri gorilmiistiir.
Ogretmen3 dgrencinin ¢oziimiinii ispat olarak kabul etmemis fakat bu diisiincesini
destekleyecek argiimanlar sunmamustir. Ogretmend ise Ogrencinin Ornek vererek
dogrulama siirecinin aksi bir drnek ortaya ¢ikmadig siirece ifadenin ispati i¢in yeterli
olacag1 yorumunda bulunarak yanlis akil yiiriitme iizerinden agiklamalarda bulunmustur.
Ogretmen cevaplarindan Ogretmend4’iin cevabi asagida verilmistir.

“Burada dgrenci yine 6rnek vererek agiklamis biri almig ii¢ ile ¢arpmis ii¢ eklemis altinin

kat1 bulmus sonra ii¢ii almus, {i¢ ile ¢arpmus ii¢ eklemis yine altinin kat1 bulmus sonra bes

i¢in ayn1 seyleri yapmig ve altinin kati1 bulmus yani bu sekilde 6rneklere devam ederse de
yine altinin kat1 bulacaktir. Yani ben ¢dziimiin dogru oldugunu diigiiniiyorum.

Ogrenci burada aykir1 bir 6rnek vermedigi siirece yaptigi dogrudur ama aykiri bir rnek
¢ikarsa o 6rnege dayanarak yanligtir deriz.”

O7 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin  cevaplarini  yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3’iin yetersiz kanit, Ogretmen4’iin
ise saglam kanit diizeyinde yanitlar verdikleri goriilmistiir. Yetersiz kanit diizeyinde

cevap veren dgretmenlerin yanitlari incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmen2 grencinin
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ispat yapmak ic¢in olusturdugu argiimanin gegersizligini fark edememisler ve bu
dogrultuda yorumlar yapmadan 6grencinin kullandigi yontemi dogru kabul etmislerdir.
Ogretmen3 bu 6gretmenlerin cevaplarindan farkli olarak dgrencinin ispatindaki argiiman
eksikligini hissetmis fakat dogru matematiksel ifadelerle bunu agiklayamamistir. Bu
sebeplerle Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3’iin cevaplar1 yetersiz kanit diizeyinde
degerlendirilmistir. Yetersiz kanit diizeyinde yanit veren dgretmenlerden Ogretmenl’in
cevabi1 agagida verilmistir.

“Denklem kurarak ¢6zmiis burada, tek say1 yerine x demis bunu ii¢ ile ¢arpmis 3x olmus,

iic eklemis toplami 18 oldugunu s6ylemis. X yerine de bes vermis, uygun bir yontem,

dogru bir ¢bziim olmus. Hem pozitifini denemis hem negatifini denemis. Ikisinde de
dogru oldugu i¢in bunu ispat olarak kabul ederim.”

Saglam kamit diizeyinde yanit veren Ogretmen4’iin cevabi incelendiginde
Ogretmenin, 6grencinin olusturmaya calistig1 genel argiimandaki eksiklige degindigi ve
Ogrencinin cevabi 6zelinde hangi hatay1 yaptigini belirledigi goriilmiistiir. Bu sebeple
ogretmenin cevabi saglam kanit diizeyinde tespit edilmistir. Ogretmend’iin cevabi
asagida verilmistir.

“Bu 6grencimiz de yine tek sayiy1 x olarak almig yani x olarak almasindansa az dnce

dedigim gibi 2x-1 olarak almasi tek sayilari ifade eden genel bir ifade almasi1 daha saglikli

daha kullanishi olurdu. Burada 6grencimiz sunun farkinda degil tamam x’e tam say1 demis

ama aslinda biz tek sayilar x ile degil de gordiigiimiiz zaman tek sayidir diyebilecegimiz

bir ifade ile ifade etmesi gerekirdi. Yani 2x-1 gibi bir ifade ile ifade etmis olsaydi o zaman
daha net sonuglara ulasabilirdi.”

03 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin  cevaplarini  yorumlama diizeyleri
incelendiginde tiim Ogretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde yanitlar verdikleri
goriilmiistiir. Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3 yanitlarinda 6grencinin nasil
diistindiigii ile ilgili herhangi bir kanit sunmadan 6grencinin yaptigi ispatin dogrulugunu
kabul etmislerdir. Ogretmend bu 6gretmenlerden farkli dgrencinin s6zel olarak yaptigi
ispatt dogru kabul etmemistir. Anlatim yolu ile dogru ispat yapan 6grencinin yanitini
yanlis belirlemistir. Dolayisiyla ispat ile ilgili yorum yaparken de yorumunu yanlis
temellendirerek 6grencinin sadece cebirsel ifadeler kullanarak dogru ispati yapabilecegini
savunmustur. Bu sebeple Ogretmend’iin cevabi da yetersiz kamt diizeyinde
degerlendirilmistir. Ogretmen4’iin bu yorumu asagida 6rnek olarak verilmistir.

“Ogrencinin burada cebirsel ifade kullanmas1 gerekiyor. Ciinkii cebirsel ifade kullanarak

sadece sozel degil genel bir ifade elde etmis olur ve o da daha saglikli bir ispat olmus
olur.”
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Karar Verme Diizeyine Yonelik Bulgular

06 ozelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde tiim oOgretmenlerin siirli kanit
diizeyinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Ogretmenlerin cevaplar1 analiz
edildiginde tiim Ggretmenler Ggrencinin bu soruyu cebirsel ifadeler kullanarak da
¢ozebilecegini genel ifadeler kullanarak 6nermislerdir. Ogretmenler birbirlerine benzer
cevaplar sunarak 6grencinin ¢éziimiine yonelik ayrintilara girmeden yiizeysel bir sekilde
O0grenciye ¢Oziim Onerisi sunmusglardir. Bu nedenle 6gretmenlerin tiimii siirli kanit
diizeyinde degerlendirilmistir. Stmirli kanit sunan 6gretmen cevaplarmdan Ogretmen1’in
cevabi asagida verilmistir.

“Bir onceki kagitta oldugu gibi denklemle ¢ozebilirdi ya da tekle ciftin toplami, tekle

tekin toplamini diisiiniip o sekilde de ¢ozebilirdi. Ama yine ayni hesaba geliyor
muhtemelen yani sikint1 yok 6grencinin ispatt dogru olmus.”

O7 ozelinde 6gretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmend’iin sinirl
kamt, Ogretmen2 ve Ogretmen3’iin ise yetersiz kanit diizeyinde cevaplar verdikleri tespit
edilmistir. Simrli kamit diizeyinde cevaplar sunan Ogretmenl Ogrencinin ¢dziim
stratejisini goz onilinde bulundurarak 6grenciye sorunun ¢6zliimii i¢in farkli bir alternatif
¢Oziim Onerisi sunmustur. Fakat bu 6neriyi detaylandirmamis, kavramsal agiklamalarda
bulunmamis ve dgrencinin ¢oziimiindeki eksiklikleri ve kavramsal yanlishklar: goz ardi
etmistir. Bu nedenle Ogretmenl’in cevabi siirli kamit diizeyinde degerlendirilmistir.
Ogretmen4 ise dfrencinin ¢oziim stratejisindeki eksikligi dikkate alarak Ogrencinin
¢Oziimiine Oneride bulunmus fakat bunun nedenlerine deginmemis ve agiklamasini
detaylandirmamistir. Bu nedenle Ogretmen4’iin cevabi da smirl kanit diizeyinde
degerlendirilmistir. Ornek olarak siirli kanit diizeyinde degerlendirilen Ogretmen]’in
cevabi agagida verilmistir.

“Tek say1 oldugu igin tek sayiy1 {i¢ ile carparsak zaten say1 yine tek say1 olur. Bu tek

sayinin lizerine bir daha tek say1 eklersek zaten ¢ift say1 olur. Bu sekilde de dnerebilirim

ama tabiki bu tercih meselesi, 6grencinin yaptigi yontem de gayet agiklayici giizel bir
yontem olmus.”

Ogretmen2 ve Ogretmen3 ise Ogrencinin ¢oziimii stratejisindeki kavramsal
hatalara yer vermeden Ogrenciye yanlis Oneriler sunmuslardir. Ogretmen2

orneklendirmeyi ogrenciye alternatif bir yol olarak sunarken, Ogretmen3 Oneride
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kavramsal hataya yer vermistir. Bu nedenle bu iki 6gretmen yetersiz kanit diizeyinde
degerlendirilmistir. Ogretmen3’iin cevabi drnek olarak asagida sunulmustur.

“Burada biraz daha adim adim ilerleyip genele yayabilirdi. X yerine x+1 yazip ispat
yapabilirdi diye diisindiim agikg¢as1.”

O3 ozelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen3 ve
Ogretmen4’iin yetersiz kamt diizeyinde, Ogretmen2’nin ise sl kamt diizeyinde
cevaplar verdigi goriilmektedir. Yetersiz kanit diizeyinde cevap veren Ogretmenlerin
yanitlar incelendiginde 6grencinin ¢éziimiine dayanarak nasil bir yol izlenecegine dair
gegerli bir alternatif ¢6ziim sunmadiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen3’iin cevabi 6rnek olarak

asagida verilmistir.

“Matematiksel olarak ifade edebilirdi onun disinda bir sikint1 oldugunu diigiinmiiyorum.”

Ogretmen?2 ise nedenini gerekcelendirerek &grenciye ¢oziimii icin baska bir
alternatif ¢6ziim yolu dnermistir. Fakat 6nerdigi bu yolun matematiksel detaylarina ve bu
yolda kullanilmasi gereken kavramlara yer vermemistir. Bu nedenle Ogretmen2’nin
yamti smirli kanit diizeyinde degerlendirilmistir. Ogretmen2’nin cevabi asagida
verilmigtir.

“Cebirsel ifadeler kullanarak gormek isteme sebebim, matematik dili sonugta o dilde

gostermesini isterim. Evrensel olarak gosterilmesini herkesin bunu anlayabilmesini tercih
ederim. Bunu iletirim 6grenciye.”

Yukarida elde edilen bulgular sonucunda tdiglincli sorunun genel bir
degerlendirmesi Sekil 16’da gosterilmektedir.
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Dikkat Etme Yorumlama Karar Verme

Saglam Kanit Sinirh Kanit Yetersiz Kanit
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Sekil 16. Ugiincii Sorunun Genel Degerlendirmesi

Sekil 16 incelendiginde dgretmenlerin cevaplarindaki fark etme diizeylerinden
dikkat etme diizeyinde sinirli kanit ve yetersiz kanit diizeyinde cevaplarin esit frekansta
oldugu ve saglam kanit diizeyinde cevaplarin ise hi¢ olmadigi goriilmektedir. Yorumlama
diizeyindeki 6gretmen cevaplar1 degerlendirildiginde sinirli kanit diizeyinde cevaplarin
bulunmadigi, sadece bir adet saglam kanit diizeyinde cevabin oldugu ve yetersiz kanit
diizeyindeki cevaplarin neredeyse tamamini olusturdugu goriilmektedir. Karar verme
diizeyinde ise saglam kanit diizeyinde cevaba rastlanmadig1 ve sinirl kanit diizeyindeki

cevaplarin bu diizeyde yogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Soru 4’e Gore Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerine Yonelik Bulgular

Ogretmenler ile gerceklestirilen gériismede dgretmenlerden ispat testi araciligiyla
ogrencilere yoneltilen dordiincii sorudan alinan 68renci cevaplarini, 6gretmen bireysel
goriisme protokolii araciligiyla cevaplamalari istenmistir. Dordiincii soruya ait 6grenci

cevaplari Sekil 17°de gosterilmistir.

O4’e Ait
Cevap

02’ye Ait
Cevap
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Sekil 17. Déordiincii Soruya Ait Ogrenci Cevaplari

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore Ogretmen

farkindalik diizeyleri; her 6grenci icin ayr1 ayr1 dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit

verilecegine karar verme alt basliklarinda incelenmistir. Ogretmenlerin dikkat etme,

yorumlama ve karar verme diizeyleri igin yapilan degerlendirmenin bir 6zeti olarak

asagidaki Tablo 9 olusturulmustur.

Tablo 9. Dérdiincii Soru igin Ogretmenlerin Farkindalik Diizeyleri

Dikkat Etme Yorumlama Karar Verme
04 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
Ogretmen1 02 Smirli Kanit Sinirli Kanit Sinirli Kanit
08 Smirh Kanit Yetersiz Kanit Siirli Kanit
04 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Siirh Kanit
Ogretmen2 02 Siirli Kanit Sinirli Kanit Sinirlt Kanit
08 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Siirli Kanit
04 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
Ogretmen3 02 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
08 Smirh Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit
04 Saglam Kanit Yetersiz Kanit Sinirlt Kanit
Ogretmen4 02 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Sinirli Kanit
08 Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit Yetersiz Kanit

Dikkat Etme Diizeyine Ait Bulgular

O4’lin cevab1 6zelinde &gretmenlerin &grencilerin stratejilerine dikkat etme

diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen3’iin yetersiz kanit

diizeyinde yanitlar verdigi goriilmiistiir. Ogretmen4 ise saglam kamt diizeyinde yamt

vermigstir. Yetersiz kanit diizeyinde yanit veren 6gretmenlerin cevaplari incelendiginde
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Ogretmen1’in dgrencinin érnek vererek yaptigi ispatin dogrulugunu kabul etmedigi fakat
bunun matematiksel gerekcelendirmesini yanlis yaptigi goriilmiistiir. Ogretmenl
Ogrencinin pozitif ve negatif sayilar 6zelinde 6rnek sayisini artirmasini savunmustur.
Ogretmen2 ve Ogretmen3 ise Ogrencinin verdigi sayisal &rnegi ve yaptigi hatali
modellemeyi yeterli gérerek 0grencinin yaptigr ispatin dogrulugunu kabul etmislerdir.
Yetersiz kanit diizeyinde yanit veren 6gretmenlerden Ogretmen3’iin cevabi drnek olarak
asagida verilmistir.

“Ogrenci burada 21 ile 32’yi toplamus tek say1 oldugunu bulmus sonra burada ii¢ ile dérdii

topladiginda yedi edecegini bulmus. Mesela burada figteki biri diger tarafa

gonderdigimizde yine bir ¢ift say1 ve bir tek saymin toplami yedi eder demis, yani

degistirmig ve iki ile bes gibi diislinmiis tine topladigimizda tek say1 olur demis. Yine
bunu genele yaysin isteriz ifade olarak dogru bir ifade, ispat olarak kabul edebiliriz.”

Saglam kamt diizeyinde yanit veren Ogretmen4’iin cevabi incelendiginde
Ogretmenin matematiksel ayrintilar sunarak 6grencinin ¢ézlimiiniin dogru olmadigini
belirledigi goriilmektedir. Ogretmen4’iin cevabi agagida verilmistir.

“Ogrencimiz burada tek bir érnek vererek bir sonug elde etmis yani kendince dogru

sonucu bulmus, fakat tiim 6rnekleri kontrol ederek deneme olanagimiz yok. Bence yeterli
degil tek bir 6rnekle ispat sayamayiz.”

O2’nin cevab1 6zelinde 6gretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmen1, Ogretmen2’nin sinirli kanit diizeyinde, Ogretmen3
ve Ogretmend’iin ise yetersiz kanit diizeyinde yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Sinirls
kamt diizeyinde yamitlar veren Ogretmenl ve Ogretmen2’nin cevaplarina bakildiginda
ogrencinin ispatinda kullandig ifadenin genellenebilir bir cebirsel ifade olmadiginm fark
etmisler ve o6grencinin cebirsel ifade kullanmaya c¢alisirken 6rnek vererek ispatladigini
sOylemislerdir. Ancak oOrnek vererek ispatlamanin da Ogrenciyi dogru sonuca
gotiirebilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen1’in cevabi drnek olarak asagida verilmistir.

“Al, B4 demis, galiba A tek say1 B ¢ift sayidir demek istemis. A yerine bir almig, B yerine

dort almis, 6rnek vermis C5 ¢ikmis, tam olarak denklem kurmaktan ziyade deneme

yanilma yapmus, bir negatif bir pozitif ve ikisinin de negatif oldugu 6rnekler de vermis.

Biraz karigik goriiniiyor ama deneme yanilma yapmis aslinda farkli bir sey degil. Ama
yine de bu deneme yanilma yolu da onu sonuca gétiiriir diye diisliniiyorum.”

Yetersiz kanit diizeyinde yanit veren Ogretmen3 Ogrencinin ¢dziimiiniin

dogrulugunu yanlis belirlemistir. Ogretmen4 ise &grencinin diisiinme bigimini yanls

anlayisla degerlendirmistir. Ogretmen4’iin cevab 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Ogrenci burada A1 ve B4’ii toplamis C5 bulmus, A1 iki basamakli bir say1, Al tek say1
B4 ¢ift say1 olarak diisiinmiis yani iki basamakli bir tek bir ¢ift say1r yazmis, onlar
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basamagina da harf olarak kullanmis. Sonra da negatiflerini kullanmis orda da —C5 demis.
Bence 6grenci burada dogru bir ¢6ziim yapmamigstir.”

O8’in cevab1 6zelinde Ogretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmen3’iin smirli kamt diizeyinde,
Ogretmen2 ve Ogretmen4’iin yetersiz kanit diizeyinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir.
Sinirh kanit diizeyinde yanitlar veren Ogretmenl ve Ogretmen3 dgrencinin anlatim yolu
ile yaptig1 ispatin dogrulugunu kabul etmisler fakat bu kabulii matematiksel
detaylandirmadan uzak olarak ele almislardir. Ogretmen1’in cevabi &rnek olarak asagida
verilmigtir.

“Deger vererek ¢ozmiis soruyu bir tek sayi, bir ¢ift say1 almig toplamlari tek say1 olmus.

Dogru bir ifade bir tek say1 ikiye boliindiigiinde kalan bir ile ¢ift bir saymin ikiye

boliiniince kalansiz olmasi kalan birin kendine bir es bulamamasi nedeniyle dogrudur
demis. Diislince yontemi olarak giizel, ispat olarak da kabul edilebilir.”

Yetersiz kanit diizeyinde cevap veren ogretmenlerden biri olan Ogretmen2
Ogrencinin anlatim yolu ile yaptig1 ispatin dogrulugunu kabul etmemis, 6grencinin bu
ispatt dogrulamak igin kullandigr &rnekleri ispat olarak saymustir. Ogretmend ise
Ogrencinin anlatim yolu ile yaptig1 ispata deginmeyerek Ogrencinin yaptigi ispatin
dogrulugunu yanlis belirlemistir. Ogretmen4’iin cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Bu dgrencimiz de yine 6rnek vererek aciklamaya calismus. iki 6rnek vermis ve dogrudur

demis. Iki &rek yeterli olmayabilir ciinkii nerede bir aksilik yasayacagmi biz &rnek

vererek aciklayamayiz. Ornek vermekten ziyade bizim daha genel ifadelere ulasmamiz

gerekiyor. Daha genel bir ifadeye ulastigimiz anda da daha saglikli bir ispat yapmis
oluruz.”

Yorumlama Diizeyine Yonelik Bulgular

04 ozelinde Ogretmenlerin  dgrencilerin  cevaplarini  yorumlama diizeyleri
incelendiginde tlim Ogretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde cevaplar verdikleri tespit
edilmistir. Ogretmen1 ve Ogretmen 2 cevaplarinda égrencinin ¢dziim stratejisini ispat ile
ilgili  ilgisiz  baglantilar kurarak degerlendirmisler ve yanlis c¢ikarimlarla
yorumlamislardir. Ogretmen3 ve Ogretmend ise dgrencinin nasil diisiindiigii, hangi
hatalar1 yaptig1 ve Ogrencinin neyi bilip bilmedigi ile ilgili herhangi bir yorumda
bulunmamustir. Ogretmen cevaplarindan Ogretmenl’in yaniti drnek olarak asagida
verilmistir.

“Ogrenci burada 6rnek vermis sonra da sekil yardimiyla ii¢ ve dordii modellemeye

caligmig, deneme yanilma yapmis ama mesela tekli olarak diisiinmiis. Diger kagitlarda
negatifle de denenmisti. Hangisi daha dogru diye bakarsak hepsini denemek pozitif
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pozitif, pozitif negatif, negatif negatif denemek daha dogru bir yontem olur. O yiizden
Ogrencinin burada yaptig1 tam bir ispat gibi gelmiyor bana.”

02 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin cevaplarmi  yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmen2’nin sinirh kanit diizeyinde, Ogretmen3 ve
Ogretmen4’iin yetersiz kanit diizeyinde yorumlar yaptiklar: goriilmiistiir. Ogretmenl ve
Ogretmen?2 &grencinin diisiincesinin denklem kurma oldugunu belirtmislerdir. Ama bunu
neden basaramadigini genel ifadelerle anlatmislardir. Ogretmen2 nin cevabi drnek olarak
asagida verilmistir.

“Ogrenci burada sanki A+B=C deyip sonra A=1 ve B=4 seklinde deger vermis gibi geldi

bana Al esittir tek sayidir, B4 esittir ¢ift sayidir dese daha anlasilir olurdu. Denklem

kurarak ispatladigimi diisiinliyorum demis ama tam olarak denklemi kuramamais. Bir eksi

bir art1 kullanmig sonra ikisini eksi yapmus, bu ifadeyi 6grenci 6ziinde biliyor agiklamaya
¢alismis kendince de dogru ama matematiksel olarak yanlis.”

Yetersiz kanit diizeyinde cevaplar veren Ogretmen3 ve Ogretmen4’iin yanitlari
incelendiginde Ogretmen3’iin dgrencinin diisiincesini yorumlamadigi ve yaptig1 ¢oziimii
aynen aktardig goriilmiistiir. Ogretmen4 ise 6grencinin neyi bilip bilmedigi ile ilgili
yanlig akil yliriitme tizerinden ve 6grenci diisiincesine dayali olmayan genel yorumlarda
bulunmustur. Bu nedenlerle Ogretmen3 ve Ogretmend’{in yanitlar1 yetersiz kanit
diizeyinde tespit edilmistir. Yetersiz kanit diizeyinde cevap veren ogretmenlerden
Ogretmen4’iin yanit1 asagida 6rnek olarak verilmistir.

“Bu bir ispat degildir. Bu 6grenci sunun farkinda degil bir eksiklikte sudur. A ile B

toplamina da C demis bunlarin toplami iki basamakli bir sayida olabilirdi. Orada bir
eksiklik var onu da ifade edebilirdi.”

Ogrenci burada denklem kurarak ispatladigim diisiinmiis ama bu bir denklem degil zaten
yani burada liseye gec¢tigi zaman bu 6grenci sayilar1 ¢éziimleyerek de bir seyler elde
edebilecegini 6grenecek ve o zaman da daha saglikli bir ispat yapabilecektir.”

08 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin  cevaplarini  yorumlama diizeyleri
incelendiginde tiim Ogretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde yanitlar verdikleri tespit
edilmigtir. Ogretmenl ve Ogretmen3 Ogrencinin diisiincesini yorumlamak yerine
dgrencinin ¢oziimiinii aynen aktarmislardir. Ogretmen4 dgrencinin nasil diisiindiigii ile
ilgili herhangi bir ayrinti sunmamustir. Ogretmen2 ise 6grencinin ¢dziimiinii yanls
kanitlar sunarak yorumlamistir. Ogretmen2’nin cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Ogrenci burada orneklemeye gitmis, dogru bir ifade demis bir tek sayr ikiye

bolindiiginde kalan bir ile ¢ift bir sayin ikiye béliiniince kalansiz olmas kalan birin

kendine bir es bulamamasi nedeniyle dogrudur. Ogrenci teklik c¢iftlige gitmis, tabi ifade

¢ok karmasik olmus, anlatmak istedigi sey Oziinde evet hani tek kalirsa yaninda ¢ift

kalmayacagi i¢in tektir gibi tek ve c¢ift sayilar1 agiklamis. Agikgast orda yani 6érnekleme
yolu ile evet ispattir diyebiliriz.”
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Karar Verme Diizeyine Yonelik Bulgular

04 ozelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmen3 yetersiz
kanit diizeyinde, Ogretmen2 ve Ogretmen4 sinirli kanit diizeyinde yanitlar vermislerdir.
Yetersiz kanit diizeyinde yanitlar veren 6gretmenler kendilerine yoneltilen nasil yanit
verilecegine karar verme ile ilgili soruya herhangi bir yanit vermemislerdir. Sinirl kanit
diizeyinde yanit veren Ogretmen2 dgrencinin cebirsel olarak da ispat1 yapabilecegini
ifade etmis ve bunu agiklamistir. Fakat 6gretmen2 bu agiklamasini 6grencinin yanlis
yaptig1 modellemeyi dogru kabul ederek bunun iizerine temellendirmis ve 6grenciye yanit
verebilecegi cerceveyi de bunun iizerinden olusturmustur. Bu nedenle Ogretmen2’nin
yamti smrh kamt diizeyinde degerlendirilmistir. Ogretmen2’nin yamti asagida
verilmistir.

“Ogrenci 6rnek vermis sonrada sekiller kullanarak tek ve ¢ifti anlatmis yani az dnceki

Ogrencinin sozel olarak anlattigin1 gorsel olarak anlatmig yani ispat olarak kabul

edilebilir. Ama burada da cebirsel ifade ile gosterme yontemini dneririm ama burada da

gayet aciklayict olmus. Besinci, altinci siniflar bile rahatlikla anlayabilirler. Cebirsel ifade

diyorum siirekli ama alt siniflar onu anlamazlar ama bu tarz bir gorsellikle alt siniflar

daha rahat anlayabilirler. Alt simiflar bazen s6zel ifadeleri de anlamakta zorlaniyorlar.
Ama bu sekilde gorsel oldugunda anlayabilirler. Alt siniflar igin a¢iklayici olmus.”

Smirlt kanit diizeyinde yanit veren diger dgretmen olan Ogretmend’iin yaniti
asagida verilmistir.

“Ogrenciye cebirsel ifade kullanmasini énerirdim. Bunun disinda bir yanit veremem su

an aklima gelen bir sey yok diger tiirlii 6rnek vererek aciklayarak ama bizim biitiin

ornekleri deneme ve kullanma gibi bir se¢enegimiz yok bir sekilde bir genellemeye

ulasmamamiz gerekiyor bu genellemeye de sadece cebirsel ifadeleri kullanarak
ulasabiliriz.”

Ogretmen4’iin cevab1 incelendiginde Ogrencinin sadece cebirsel ifadeler
kullanarak bir genellemeye gidebileceginden bahsettigini ve Ogrenciyi bu yolda
yonlendirebilecegini ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmend4 alternatif olarak 6grencinin
dogru bir modelleme yapabileceginden bunun iizerinden genellenebilir bir 6rnek
olusturarak da ispat yapabileceginden bahsetmemistir. Bu nedenle Ogretmen4’iin yanit1

da smirli kanit diizeyinde tespit edilmistir.

02 ozelinde 6gretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen2 ve
Ogretmen4’iin sinirl kanit diizeyinde yanitlar verdikleri, Ogretmen3’iin ise yetersiz kanit

diizeyinde cevap verdigi tespit edilmistir. Smirli kanit diizeyinde yanitlar veren



63

Ogretmenlerin yanitlarinda 6grencinin ispatinda cebirsel ifadeler kullanabilecegini derine
inmeden genel ifadelerle dnerdikleri goriilmektedir. Siirli kanit diizeyinde yanit veren
ogretmenlerden Ogretmen2’nin cevabi drnek olarak asagida verilmistir.
“Ben bunu hani biz yapiyoruz ya cebirsel ifadelerde deger bulurken A+B cebirsel
ifadesini verip A su ise, B su ise deyip hani esittir seklinde gosterip sonra yerlerine

koymay1 onerebilirdim. Bu sekilde ¢ok karmagsik olmus yani herkes anlayamayabilir
bunu.”

Yetersiz kamit diizeyinde yamit veren Ogretmen3’iin cevabi incelendiginde
O0gretmenin Ogrenciye ispat yapabilecegi herhangi bir yontem ve strateji sunmadigi
goriilmiistir. Bu nedenle Ogretmen3’iin  yaniti  yetersiz kanit  diizeyinde
degerlendirilmistir. Ogretmen3’iin yanit1 asagida verilmistir.

“Ogrenci burada soruyu ¢6zmiis onda sikint1 yok sadece bir pozitif bir de negatif olarak

¢O0zmiis galiba. Burada sadece Al, B4 yerine x ve y kullansaydi, su an ¢iinkii sayilar

birbirine ¢ok karigmis, onun disinda bir sikinti oldugunu diisiinmiiyorum, ispat olarak
kabul edebiliriz.”

08 ozelinde ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl ve Ogretmen2’nin sinirh
kamt diizeyinde yamtlar verdikleri, Ogretmen3 ve Ogretmen4’iin yetersiz kanit
diizeyinde yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Sirli kamit diizeyinde yanit veren
Ogretmen1’in yanit1 asagida verilmistir.

“Belki yine denklemle ¢dzebilirdi. X i bir tek say1 olarak kabul ederdi. Daha sonra bu tek

sayiya tekrar ekleyip ¢ift say1 elde edip sonucun tek say1 olacagmin gorebilirdi. Ama

¢ocuklar genelde denklem kurmaktan biraz daha g¢ekindikleri i¢in deneme yanilma

yoluyla ¢6ziiyorlar. Denklemin zor gelecegini diigiiniiyorlar, yine de kagidinda bir sikinti
yok dogru bir yontem olur.”

Ogretmen1’in yamiti incelendiginde dgrenciye alternatif bir ¢dziim olarak cebirsel
ifadeleri kullanabilecegini ifade ettigi ama bunu yaparken 6grencinin kullanabilecegini
soyledigi argiimanda eksiklik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Ogretmenl’in yanit1

siurli kanit diizeyinde degerlendirilmistir.

Sinirli kamit diizeyinde yanit veren diger 6gretmen olan Ogretmen? ise 6grencinin
cebirsel ifadeleri kullanarak ispat yapabilecegini sdylemis bunun sebebini a¢iklamis fakat
devaminda so6zel ifadelerle anlasilamayabilecegi hususunda anlatim yolu ile ispat1 kabul
etmemistir. Bu sebeple Ogretmen2’nin yanit1 da sinirl kanit diizeyinde tespit edilmistir.

Ogretmen2’nin yanit1 asagida verilmistir.
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“Cebirsel ifadelerle agiklamasini isterim agikgasi, hangi lilkeden kim bakarsa baksin
evrenselligi gérmek isterim. Her zaman 6grencilerime de soyledigim, mesela Amerika ya
da gitseniz matematik dilini anlayabilirsiniz, evet sozel ifadeleri anlayamayabilirsiniz
ama ¢oziimleri anlayabilirsiniz diyorum. Onlar1 da o yonde desteklemeye calistyorum o
ylizden evet ispat olarak kabul ederim ama cebirsel ifade kullanmasini 6neririm.”

Yetersiz kanit diizeyinde yanitlar veren Ogretmen3 ve Ogretmend’iin cevaplari
incelendiginde Ogretmen3’iin 6grencinin ¢dziim yolu iizerine herhangi bir alternatif
sunmadigi, 6grencinin anlamasi 6zelinde yanitlar vermedigi ve 6grenciyi takdir etme
yoluna gittigi goriilmiistiir. Ogretmen4 ise 6grenciye nasil yanit verilebilecegine dair
yoneltilen soruya herhangi bir cevap vermemistir. Bu sebeplerle Ogretmen3 ve
Ogretmen4’iin yanitlar1 yetersiz kanit diizeyinde degerlendirilmistir. Ogretmen3’iin
cevabi ornek olarak agagida verilmistir.

“Burada 6grenci deneme yanilma yoluyla yapmis dogru sonucu da bulmus. Sonra soyle

bir ifade yazmis. Bir tek say1 ikiye boliindiigiinde kalan bir ile ¢ift bir saymnn ikiye

boliinlince kalansiz olmasi, kalan birin kendine bir es bulamamasi nedeniyle dogrudur,
demis. Ifade olarak ¢ok giizel agiklamis bunu ispat olarak kabul edebiliriz.”

Yukarida elde edilen bulgular sonucunda dordiincii sorunun genel bir

degerlendirmesi Sekil 18’de gosterilmektedir.

12

10

Dikkat Etme Yorumlama Karar Verme

Saglam Kanit Sinirh Kanit Yetersiz Kanit

Sekil 18. Dordiincii Sorunun Genel Degerlendirmesi

Sekil 18 incelendiginde d6gretmenlerin cevaplarindaki fark etme diizeylerinden en
yiiksek frekanslarin dikkat etme ve yorumlama diizeylerinde yetersiz kanit diizeyindeki

cevaplarda, karar verme diizeyinde ise sinirli kanit diizeyindeki cevaplarda oldugu
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belirlenmistir. Saglam kanit diizeyindeki cevap sadece dikkat etme diizeyinde

goriilmektedir ve diger diizeylerde saglam kanit diizeyinde cevap bulunmamaktadir.

Soru 5’e Gore Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerine Yonelik Bulgular

Ogretmenler ile gergeklestirilen goriismede dgretmenlerden ispat testi araciligtyla
ogrencilere yoneltilen besinci sorudan alinan 6grenci cevaplarini, §gretmen bireysel
goriisgme protokolii araciligiyla cevaplamalari istenmistir. Besinci soruya ait dgrenci

cevaplar1 Sekil 19°da gosterilmigtir.

09°a Ait
Cevap

010’a Ait
Cevap
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05’ Ait
Cevap

Sekil 19. Besinci Soruya Ait Ogrenci Cevaplari

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere goére ogretmen

farkindalik diizeyleri; her 6grenci icin ayr ayr1 dikkat etme, yorumlama ve nasil yanit

verilecegine karar verme alt basliklarinda incelenmistir. Ogretmenlerin dikkat etme,

yorumlama ve karar verme diizeyleri i¢in yapilan degerlendirmenin bir 6zeti olarak

asagidaki Tablo 10 olusturulmustur.

Tablo 10. Besinci Soru I¢in Ogretmenlerin Farkindalik Diizeyleri

Dikkat Etme

Yorumlama

Karar Verme

Ogretmen|

Ogretmen2

Ogretmen3

Ogretmend

09
010
05
09
010
05
09
010
05
09
010
05

Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Smirh Kanit
Yetersiz Kanit
Saglam Kanit
Siirli Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Siuirli Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Siuirli Kanit

Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Sinirlt Kanit
Yetersiz Kanit
Sinirlt Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Smirli Kanit

Yetersiz Kanit
Sinirlt Kanit
Yetersiz Kanit
Smirli Kanit
Sinirli Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Yetersiz Kanit
Sinirlt Kanit
Yetersiz Kanit
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Dikkat Etme Diizeyine Ait Bulgular

O9’un cevabi 6zelinde &gretmenlerin &grencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde tiim Ogretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde yanitlar verdikleri
tespit edilmistir. Ogretmenl ve Ogretmen2 6grencinin 6rnek vererek yaptigi ¢dziimii
dogru kabul etmislerdir ve 6grencinin yaptig1 ispatin dogrulugunu yanlis belirlemislerdir.
Ogretmen3 Ogrencinin yaptig1 ispatin ¢dziimiinii kabul etmemis fakat agiklamasinda
yanlis argiimanlar kullanmistir. Ogretmen4 de dgrencinin ¢dziimiiniin dogrulugunu yanls
olarak belirlemistir fakat bunu Ogrencinin tek bir Ornek vermesine baglamistir.
Ogretmen2’nin cevabi 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Burada 6grencimiz ornek vererek ispatlamig, harflere sayr verip kanitladim demis.

Ormekleme yontemi ile dyle bir yontem dersek evet érnekleme yolu ile dogru kabul
edebiliriz.”

010’un cevabi 6zelinde dgretmenlerin 6grencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen3 ve Ogretmen4 ‘iin yetersiz kanit
diizeyinde, Ogretmen2’nin saglam kanit diizeyinde yanit verdigi goriilmiistiir. Yetersiz
kamt diizeyinde yanitlar veren dgretmenlerin cevaplarina bakildiginda Ogretmenl ve
Ogretmen3 sadece 6grencinin 6rnek iizerinden hareket ettigi boliimii ele almis, drnek
tizerinden gitmesinin dogru oldugunu belirtmisler ve 6grencinin sézel olarak acikladigi
kisimdaki argiiman yanlishgma deginmemislerdir. Ogretmen4 de sozel kisimdaki
argliman eksikligine deginmemis farkli olarak Ogrencinin 6rnek vermesini dogru
bulmamistir. Fakat bunu matematiksel olarak agiklamamistir. Ogretmen4’iin cevabi
ornek olarak asagida verilmistir.

“Ogrenci kendince bir drnek vermis ve kendince ispatlamaya calismis dogru sonucu
bulmustur ama ispat olarak kabul edilmez.”

Saglam kanit diizeyinde yanit veren Ogretmen2 &rnek vermenin yeterli
olmayacagini belirtmis ayrica 6grencinin yaptig1 sozel argiimandaki argiiman eksikligini
de fark edip matematiksel olarak agiklamasini yapmistir. Ogretmen2’nin yanit1 asagida

verilmistir.

“a=3 olsun, b=5 olsun 6rneklerini verip yerlerine yazip esitlik elde etmis, agiklama olarak
da toplama islemi de tipki ¢arpma islemi gibi sayilarin yerlerini degistirdigimizde sonug
degismez ve sonug ayni olur demis. Yani burada sayilar arasinda ab ve ba’ y1 toplamakla
bb ve aa’y1 toplamak gibi agiklama yapmus. Yaptig1 agiklama bunu ispatlamaz, 6grencinin
yaptig1 agiklama degisme Ozelligi ile ilgili ama &grencinin ispat etmesi gereken sey
ab+ba=aa+bb ifadesinin dogrulugudur.”
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05’in cevabi1 &zelinde ogretmenlerin dgrencilerin stratejilerine dikkat etme
diizeyleri incelendiginde tim Ogretmenlerin sinirli kanit diizeyinde yanitlar verdikleri
tespit edilmistir. Ogretmenler dgrencinin ¢dziimiinii dogru olarak belirlemisler ve genel
ifadelerle agiklamislardir. Ogretmen1’in yanit1 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Ogrenci burada ¢oziimlemeye girmis a ve b’nin sifirdan farkli oldugunu da sdylemis

evet gayet uygun. Aslinda burada ispat yapmaya c¢alismis ¢oziimlemenin, yukarida da

deneme yanilma ile yapmus. Ikisini de gosterdigi i¢in ispat olarak kabul edebiliriz. Ciinkii

altina da agiklamasini yapmis. Evet, diisiinliyorum iki basamakli dendigi icin hicbir sey

sifir olamaz bu yiizden de denklem dogrudur ama onlarin sifir olacagini farz edersek

esitlik saglanir ama iki basamak sart1 saglanmaz. Onun kuvvetlerini kullanma sebebim

¢oziimlemedir. Onu da agiklamus, iistte goriildiigii gibi hem a hem b onun hem sifirme1

hem de birinci kuvvetiyle ayni sayiyla ¢arpilir demis. Evet, ¢oziimleme yontemiyle de
ispat olarak yazmis.”

Yorumlama Diizeyine Yonelik Bulgular

09 ozelinde oOgretmenlerin  dgrencilerin cevaplarii  yorumlama  diizeyleri
incelendiginde tiim ogretmenlerin yetersiz kanit diizeyinde yanitlar verdikleri tespit
edilmistir. Ogretmenlerin higbiri grencinin nasil diisiindiigii ile ilgili herhangi bir ayrinti
sunmamuslardir. Ogretmen|’in yanit1 drnek olarak asagida verilmistir.

“Bu 0Ogrencimizde Ornek vermis yine, sayi degerleri vermis dogru olmus, dogru
oldugunda da ispatladigini diisiinmiis. Bir 6nceki 6grenci ile ayni seyleri yapmius.”

010 o6zelinde ogretmenlerin 6grencilerin cevaplarini yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen3 ve Ogretmend’iin yetersiz kanit diizeyinde
Ogretmen2’nin ise smirl kanit diizeyinde yorumda bulundugu gériilmiistiir. Smirli kanit
diizeyinde yanit veren Ogretmen2 grencinin ¢dziimiinii genel olarak yorumlamistir.
Ogretmen2 dgrencinin anlatim yolu ile yapmaya calistigi ¢oziimii ile neyi bilip bilmedigi
ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmusg fakat bunu genel ifadeler kullanarak yorumlamistir. Bu
nedenle Ogretmen2’nin cevabi sinirli kanit olarak belirlenmistir. Ogretmen2’nin cevabi
asagida verilmistir.

“Ogrencinin yaptig1 agiklama degisme ozelligi ile ilgili ama &@rencinin ispat etmesi

gereken sey ab+ba=aa+bb ifadesinin dogrulugudur, eger drnek ile gittiyse burada 10a+b
yi kullanmak aklina gelmemis.”

Yetersiz kamt diizeyinde yanit veren Ogretmenlerden Ogretmenl Ogrenci
¢Oziimiinii yanls yorumlamustir. Ogretmen3 égrencinin ¢oziimiiyle ilgisiz baglantilar
kurmustur. Ogretmend ise &grencinin diisiincesine dayanmayan genel yorumlarda
bulunmustur. Yetersiz kant diizeyinde yanit veren dgretmenlerden Ogretmen4’iin cevabi

ornek olarak asagida verilmistir.
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“Ogrenci kendince bir drnek vermis ve kendince ispatlamaya galismis dogru sonucu
bulmustur ama ispat olarak kabul edilmez. Bence 6grencinin cebirsel olarak ¢éziimleme
yapmasi ve bir esitlik elde etmesi gerekirdi. O da bugiin i¢in erken liseye gegtiginde bunu
Ogrenecektir.”

Ogretmen4’iin cevabi incelendigin de ogrencinin sekizinci smif ogrencisi
oldugunu ve cebirsel ifadeleri bu sinif seviyesinde zaten bilmesi gerektigini géz ardi
ederek yorumda bulunmustur. Bu sebeple Ogretmen4’iin cevabi yetersiz kanit diizeyinde

degerlendirilmistir.

O5 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin cevaplarimi  yorumlama diizeyleri
incelendiginde Ogretmen2 ve Ogretmen3 yetersiz kanit diizeyinde, Ogretmenl ve
Ogretmen4 smirli kanit diizeyinde yanitlar vermislerdir. Yetersiz kanit diizeyinde yanit
veren Ogretmen2 dgrencinin ¢oziimiiyle ilgili herhangi bir yorumda bulunmamustir.
Ogretmen3 ise dgrencinin basariyla tamamladigi ispati yarida biraktigmi belirterek
dgrencinin cevabim yanlis yorumlamustir. Ogretmen3’iin cevabi asagida verilmistir.

“a, b esit degil sifir ile ¢ok giizel ispatin ilk girisini yapmis 6grenci. Ondan sonra da

¢Oziimleme yapmis toplama iglemi olarak bulmus ama daha sonra devam ettirmemis

burada birakmig sonra soyle bir agiklama yapmis; hem a hem b onun hem sifirinci hem

birinci kuvvetiyle ayni sayida carpilir, ayrica a ile b ayni olsa da sorun yoktur demis. Evet,
ispat olarak kabul edebiliriz.”

Sinirli kamit diizeyinde yanit veren Ogretmen] ve Ogretmen4 dgrencinin ispatinin
bir béliimiinii yorumlayarak 6grencinin ne diisiindiigiinii agiklamislardir. Ogretmen4’iin
cevabi ornek olarak asagida verilmistir.

“Ogrencimiz burada a ve b’nin sifira esit olmadigini ifade etmis, giizel diisiinmiis. En

azindan onlar basamagmin sifir olmayacaginin farkinda. Bu 6grencimiz ¢oziimleme
yapmis bir de yani bu 6grenci ¢éziimleme yaparak giizel bir ispat yapmis.”

Karar Verme Diizeyine Yonelik Bulgular

04 ozelinde Ogretmenlerin dgrencilerin anlayislarma dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen3 ve Ogretmen4
‘iin yetersiz kamt diizeyinde yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen1, Ogretmen3 ve
Ogretmen4 dgrencinin cevabindaki hataya yonelik bir ¢dziim dnerisi sunmamuslardir. Bu
sebeple verdikleri yamtlar yetersiz kamt diizeyindedir. Ogretmen2 ise &grencinin
coziimleme yaparak cebirsel ifadeler ile ispat yapabilecegine deginmis fakat neden
¢dziimleme yapmasi gerektigini agiklamamstir. Bu nedenle Ogretmen2’nin yaniti sinirli

kanit diizeyinde degerlendirilmistir. Ogretmen2’nin yanit1 asagida verilmistir.
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“Basamaklarma gore toplayip ifade etmesini sdylerdim. Basamak degerleriyle
gostermesini beklerdim.”

010 &zelinde dgretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenl, Ogretmen2 ve Ogretmen4
Ogrenciye alternatif bir ¢oziim olarak cebirsel ifadeleri kullanabilecegini genel ifadelerle
sOylemislerdir. Bu nedenle bu {i¢ 6gretmen smirli kanit diizeyinde degerlendirilmistir.
Ogretmen1’in yanit1 6rnek olarak asagida verilmistir.

“Bu elimdeki kagitta deger verilmis a ya {i¢ b ye 5 vermis sonucunda bir deger bulmus.

Esitlik bulmus evet kabul edilebilir, dogru bir yontem olmus, evet deneme yanilma olarak

dogru bir yontem ama belki birkag tane daha deger verebilirdi ama yine ayni seyleri

bulurdu. Muhtemelen 6grenci yine ayni seyler ¢ikacagi i¢in baska degerler vermemistir

diye diisiiniiyorum. Belki ¢oziimleme yapabilirdi burada, daha basit bir yontemle

10a+b+10b+a deseydi ¢oziimleme yapsaydi daha net bir ispatlama yontemi olabilirdi
belki.”

Ogretmen3 ise dgrencinin ¢oziimii ile ilgili yanlis anlayisa dayali diizeltmede
bulunmustur. Bu sebeple yaniti yetersiz kanit diizeyinde degerlendirilmistir.
Ogretmen3’iin cevabi asagida verilmistir.

“Burada da deger vermis &grencimiz dogru sonucu bulmus sonra da sOyle bir sey

sOylemis; toplama islemi de tipki ¢arpma islemi gibi sayilarin yerlerini degistirdigimizde

sonug degismez ve sonug ayni kalir, diye sdylemis. Ben burada sunu beklerdim agik¢asi

acaba buradaki sayilar1 topladigimizda eldeli olsa ne olurdu acaba, onu gérmek isterdim.
Bence o kismi eksik olmus tam olarak ispat kabul etmezdim.”

05 ozelinde 6gretmenlerin dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap
verilecegine karar verme diizeyleri incelendiginde Ogretmenlerin hepsinin yetersiz kanit
diizeyinde yamtlar verdikleri goriilmiistiir. Ogretmenler kendilerine yoneltilen 6grenciye
yanit verme ile ilgili soruya sadece Ogrenciyi takdir ederek cevaplar vermislerdir.

Ogretmend4’iin cevabi asagida 6rnek olarak verilmistir.
“Ogrencimizi tebrik ederim. Bunu bir ispat olarak kabul edebiliriz.”

Yukarida elde edilen bulgular sonucunda besinci sorunun genel bir

degerlendirmesi Sekil 20°de gosterilmektedir.
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Sekil 20. Besinci Sorunun Genel Degerlendirmesi

Sekil 20 incelendiginde 6gretmenlerin cevaplarindaki fark etme diizeylerinin
tamaminda yetersiz kanit frekansinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Saglam kanit

diizeyindeki cevaba sadece dikkat etme diizeyinde rastlanmustir.

Ogretmenlerle yapilan bireysel 6gretmen goriisme protokolii genel olarak
degerlendirildiginde Tablo 9 olusturulmustur. Ogretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmis
goriismelerde dgrencilerin ¢oziimlerinin incelendigi bes soruda 6gretmenler dikkat etme,
yorumlama ve karar verme becerileri i¢in toplamda altmisar cevap vermislerdir. Bu
cevaplarin beceri siniflandirmalarina gore her bir diizey i¢in yiizdesel dagilimlar1 Tablo

11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Ogretmen Cevaplarmin Fark Etme Becerileri Diizeylerine Dagilimi

Fark Etme Becerisi Beceri Diizeyleri
Saglam Kanit Siirli Kanit Yetersiz Kanit
Dikkat Etme 7% 42% 51%
Yorumlama 3% 25% 72%
Karar Verme 2% 42% 56%

Tablo 9 incelendiginde verilen 6gretmen cevaplarinda fark etme becerilerinin
tamaminda en yliksek oranlarin yetersiz kanit diizeyinde cevaplardan olustugu
goriilmektedir. Ayrica yetersiz kanit diizeyindeki cevaplarin ¢oktan aza dogru yiizdesel

oranlarinin 6grenci anlayiglarini yorumlama, 6grenci anlayislarina dayanarak nasil yanit
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verilecegine karar verme ve Ogrenci stratejilerine dikkat etme oldugu goriilmektedir.
Saglam kanit diizeyindeki 0gretmen cevaplarinin ise her bir beceri diizeyi i¢in yok

denecek kadar az oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin
Ogretmenler tarafindan fark edilme diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda oncelikle 6grenci muhakeme ve ispat diizeylerinin belirlenmesi igin
sekizinci siif ortaokul &grencilerine uygulanmak iizere Ispat Testi kullanilmustir.
Yapilan bu testin sonuglar1 Knuth, Choppin ve Bieda’nin (2009) ¢alismasinda yer alan
muhakeme ve ispat diizeylerine gore analiz edilmistir. Burada o6grenciler 0.diizey,
1.diizey, 2.diizey ve 3.dlizey olarak siniflandirilmislardir. Bu siniflandirmanin sonucunda
her diizeyden Ogrenci cevaplart segilerek (0.diizey Ogrenci cevaplarinin biiyiik bir
cogunlugu bos birakilmis ¢ok az bir kism1 da dogru yanlis seklinde cevaplandirildigi i¢in
bu diizey dahil edilmemistir.) 6gretmen bireysel goriisme protokolii araciligiyla
ogretmenlere sunulmustur. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar Jacobs ve ark.’nin (2010)
gelistirdikleri Olgege gore betimsel olarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda
ogretmenlerin 6grencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerine dikkat etme,
ogrencilerin matematiksel ispat ve becerilerini yorumlama ve 6grencilerin matematiksel

muhakeme ve ispat becerilerine yonelik karar vermelerine iliskin bulgular elde edilmistir.

Ogrencilerin Muhakeme ve ispat Diizeylerine Yonelik Sonu¢ ve Tartismalar

Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin &gretmenler
tarafindan fark edilme diizeylerinin incelendigi bu arastirmada iki alt probleme cevap
aranmigtir. Bunlardan birincisi 6grencilerin muhakeme ve ispat becerilerinin hangi
diizeyde olduguna yoneliktir. Bu kapsamda 6grencilerin matematiksel muhakeme ve
ispat diizeyleri Knuth, Choppin ve Bieda’nin (2009)¢alismasinda yer alan muhakeme ve
ispat diizeylerine gore 0.diizey, 1.diizey, 2.diizey ve 3.diizey olmak iizere dort diizeyde
belirlenmistir. Bes sorudan olusan ispat testi araciligi ile 6grenci cevaplarindan elde
edilen bu diizeyler incelendiginde Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat
diizeylerini en ¢ok goriilen diizeyin 1.diizey, en az goriilen diizeyin ise 3.diizey cevaplar

oldugu goriilmektedir.

Ogrencilere uygulana Ispat Testi inceledindiginde, toplam 6grenci cevaplarmin
%67 sinin 1.dlizey cevaplardan olustugu (Bkz. Tablo 3) goriilmektedir. Bu diizeydeki

ogrencilerin 6nermeleri 6rnek vererek dogrulama egiliminde olduklar1 gériilmiistiir. Soru
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ile hi¢ ugrasmayan soruyu bos birakan ya da sadece dogru yanlis seklinde cevaplar veren
Ogrenci cevaplar1 tlim Ogrenci cevaplarinin %?24’lini olusturan 0.diizey 0Ogrenci
cevaplarindan olusmaktadir. Toplam 6grenci cevaplarinin %5°lik kismi Onermeleri
dogrulamak i¢in genellenebilir bir argiiman bulma ihtiyac1 hisseden fakat gecerli bir
argliman olusturamayan veya eksik argliman olusturan 2.diizey 6grenci cevaplarindan
olugmaktadir. Tiim cevaplar icerisinde sadece %4’ 0grenci cevabi 3.diizeyde olup bu
diizeydeki Ogrenciler istenilen ispati genellenebilir ve gegerli bir argiiman sunarak,
basaril1 bir ispat yapmuslardir. Bu sonug literatiir de yer alan pek ¢ok arastirma ile (Aylar
2014; Chazan, 1993; Cooper vd., 2011; Caliskan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve
Sowder, 1998, Knuth vd., 2012) paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat diizeyleri incelendiginde ispat
yapmaya calisan Ogrencilerin biiylik bir kisminin 6rnek vererek dogrulamayi tercih
etmeleri goz Oniinde bulundurulursa bu Ogrencilerin ispat kavramini tam olarak
anlayamadiklar1 ya da ispat yapmak icin baska bir yol bilmedikleri sdylenebilir. Ornek
vererek dogrulama yapip ispat yapmadigim1 ifade eden Ogrenci cevaplari
degerlendirildiginde ise bu Ogrencilerin cebirsel ifadelerden kagindiklart ve cebri

uygulayabilecek kadar hakim olmadiklar ¢ikarimi yapilabilir.

Ogretmenlerinin Fark Etme Becerilerinin Diizeyleri ile Tlgili Sonuc ve Tartismalar

Arastirmada ikinci problem olarak dgretmenlerin, 6grencilerin yapmis olduklari
ispatlari fark edebilme diizeyleri arastirilmistir. Ogretmenlerin fark edebilme diizeylerini
belirleyebilmek i¢in Jacobs ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada yer alan dikkat
etme, yorumlama ve nasil yanit verilecegine karar verme kategorileri kullanilarak her
kategorideki 6gretmen cevaplar yetersiz kanit, sinirl kanit ve saglam kanit olmak tizere
lic diizeyde degerlendirilmistir. Bu c¢erceve kullanilarak 6gretmenlerin Ogrencilerin
matematiksel muhakeme ve ispat becerilerine dikkat etme, matematiksel muhakeme ve
ispat becerilerini yorumlama ve matematiksel muhakeme ve ispat becerilerine yonelik
nasil yanit verilecegine karar vermelerine yoOnelik bulgular elde edilmistir. Tim
Ogretmenlerin sorularin hepsi i¢in verdikleri cevaplar dahilinde olusturulan 6gretmen

farkindalik diizey seviyeleri Sekil 21°de sunulmustur.
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Sekil 21. Ogretmen Farkindalik Diizey Seviyelerine Ait Sonuglar

Dort 6gretmenin 6grencilerin stratejilerine dikkat etme, 6grencilerin anlayiglarini
yorumlama ve dgrencilerin anlayislarina dayanarak nasil cevap verilecegine karar verme
diizeyleri tiim sorular genelinde degerlendirilmistir. Ogretmen farkindalik diizeyi oranlari
her bir beceri i¢in ¢coktan aza dogru siralandiginda yetersiz kanit, sinirli kanit ve saglam
kanit diizeyi seklinde oldugu goriilmiistiir. Yetersiz kanit diizeyi orani en fazla
yorumlama becerisinde, en az ise dikkat etme becerisinde goriilmiistiir. Smirh kanit
diizeyi oranlart incelendiginde dikkat etme ve karar verme becerilerinin esit ve
yorumlama becerisinden daha fazla orana sahiptir. Saglam kanit diizeyinde ise oranlar
coktan aza dogru dikkat etme, yorumlama ve karar verme becerisi seklinde siralanmagtir.
Yetersiz kanitin en az, saglam kanitinda en fazla oldugu agiklamalar g6z Oniine
alindiginda Ogretmenlerin yorumlama ve karar verme becerilerine gore dikkat etme

becerisinde az da olsa daha fazla farkindalik gosterdikleri sOylenebilir.

Ogrencilerin Stratejilerine Dikkat Etme Becerisine Yonelik Tartisma ve Sonug

Ogrencilerin stratejilerine dikkat etme becerisinde &gretmenlerin ¢ogunlukla
yetersiz kanit diizeyinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ancak literatiirdeki bazi
calismalarda dikkat etme becerisinde sinirli kanit diizeyinin yiiksek oldugu (Cetin, 2023;
Fernandez, Llinares ve Valls, 2013; Gliner ve Akyiiz, 2017) goriilmektedir. Bu ¢caligmada
dikkat etme diizeyinde yetersiz kanitlarin daha fazla olmasinin sebebi 6gretmenlerin

ogrencilerin yaptiklar ispatin dogrulugunu yanlis belirlemeleri olarak sdylenebilir. Yani
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ogretmenler 6grencilerin ispat yaparken ornek vererek dogrulamalarini ¢ogunlukla ispat

olarak kabul etmislerdir.

Literatiirdeki baz1 ¢alismalarda 6grencilerin stratejilerine dikkat etme becerisi,
Ogrencilerin anlayislarini yorumlama ve 6grencilerin anlayislarina dayanarak nasil yanit
verilecegine karar verme becerileri i¢in 6n kosul olarak goriilmesine ragmen, (Jacobs vd.,
2010; Mouhayar, 2019) dikkat etme becerisindeki her saglam kanitin, yorumlama ve
karar verme becerilerinde saglam kanit elde etmeyi garanti etmedigi de goriilmektedir
(Barnhart ve van Es, 2015; Dogan Coskun, 2021). Bu ¢alismada buna paralellik gosteren
bazi bulgulara sahiptir. Ornegin ispat testinde yer alan birinci soruya O2’nin verdigi
cevabi degerlendirirken Ogretmen| dikkat etme becerisinde saglam kanit sunarken, karar
verme becerisinde yetersiz kanit sunmustur. Yine baska bir 6rnekte ispat testinde yer alan
dordiincii soruya O4’iin verdigi cevabr degerlendiren Ogretmend4 dikkat etme becerisinde

saglam kanit sunarken yorumlama becerisinde yetersiz kanit sunmustur.

Dikkat etme becerisinde 6gretmen cevaplariin biiyiik bir ¢gogunlugunun dgrenci
¢oziimlerinin dogrulugunu 6rnek vererek dogrulamayi kabul ederek yanlis belirledikleri
g6z Oniine alindiginda bu sonucun 6grenci cevaplarinda da benzer sekilde ¢ogunlukta
oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle 6grenciler de bir matematiksel ifadenin ispatini
dogrulamaya c¢alisirken cogunlukla 6rnek vererek dogrulamayi kullanmislar ve ispat
yaptiklarini diisiinmiislerdir. Bu sonuca benzer sonuclara literatiirdeki bazi ¢caligsmalarda
da rastlanmaktadir (Aylar, 2014; Chazan, 1993; Cooper vd., 2011; Caligkan, 2012; Healy
ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998, Knuth vd., 2012).

Ogrencilerin Anlayislarim Yorumlama Becerisine Yénelik Tartisma ve Sonug

Ogrencilerin anlayislarmi yorumlama becerilerinde ait bulgular incelendiginde
verilen cevaplarin biiylik bir oranmin yetersiz kanit diizeyinde cevaplardan olustugu
goriilmiistiir. Ogretmenler genellikle 6grencilerin cevaplarini yorumlamak yerine birebir
Ogrenci cevaplarini tekrarlama egilimi gostermislerdir ve matematiksel olarak 6grencinin
kullandig1 yontem ve stratejiyi yorumlamamislardir. Ogrencinin 6nermeyi ispatlarken ne

diistindiigii ile ilgili herhangi bir yorumda bulunmamislardir.

Yorumlama becerisindeki yetersiz kanit diizeyinin dikkat etme becerisinin

yetersiz kanit diizeyindeki cevaplardan daha fazla oldugu g6z Oniine alindiginda
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literatiirdeki diger galigmalara paralel olarak Barnhart ve van Es, 2015; Goldsmith ve
Seago, 2011; Sanchez-Matamoros ve ark., 2019) bu arastirmada da bazi 6gretmenlerin
cevaplarinda 6grencilerin ¢oziimlerini dogru belirlemelerine ragmen, ¢oziimleri dogru
yorumlayamadiklar1 ya da ¢6zliim Ozelinde ilgisiz yorumlar yaptiklar1 gdézlenmistir.
Ornegin ispat testinde yer alan dordiincii soruya O4’iin verdigi cevabi degerlendirirken
Ogretmend dikkat etme becerisinde saglam kanit sunarken, yorumlama becerisinde
yetersiz kanit sunmustur. Bir baska &rnekte ispat testinde yer alan ikinci soruya O3’iin
verdigi cevab1 degerlendirirken Ogretmen2 dikkat etme becerisinde sinirli kanit sunarken,

yorumlama becerisinde yetersiz kanit diizeyinde cevap sunmustur.

Bu ¢alismada literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak (Cetin, 2023; Ozel,
2019; Taylan, 2015) ogretmenlerin yanlis cevap veren Ogrencilerin matematiksel
anlayislarin1 yorumlama becerilerinin dogru cevabi1 yorumlama becerilerinden yiiksek
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak 6grencilerin yanlis yaptigi ispat1 dogru olarak
kabul edip yorumlamaya calisan O6gretmenlerin yorumlamalarini yanlis bir temele

oturttuklar1 s6ylenebilir.

Ogrencilerin Anlayislarina Dayanarak Nasil Yamit Verilecegine Karar Verme

Becerisine Yonelik Tartisma ve Sonug¢

Ogrencilerin anlayislarina dayanarak nasil yanit verilecegine karar verme
becerisinde dgretmenler en fazla yetersiz kanit diizeyinde yanitlar vermislerdir. Yetersiz
kanit diizeyinde yanitlar veren Ogretmenler genellikle 6rnek vererek ispat yapmaya
calisan Ogrencilere genelde daha fazla 6rnek vererek cevaplamalarini onermislerdir.
Dogru ispat yapan 6grencilere ise matematiksel olarak herhangi bir yanit verme yerine
Ogrenciyi takdir etme yoluna gitmislerdir. Literatiirde buna benzer sonuglara
rastlanmaktadir (Milewski ve Strickland, 2016; Ozel, 2019; Taylan, 2018). Ogrencilerin
dogru coziimlerine yonelik geri bildirim genellikle dogru cevabi vurgularken, ¢6ziim
stirecini ve farkli yaklasimlar1 goz ardi edebilir. Arastirmalar, 6gretmenlerin genellikle
yalnizca dogru cevaplart 6vmeye veya takdir etmeye odaklandigimni gostermektedir
(Crespo, 2002). Ancak, 6gretmenlerin rolii, sadece dogru cevaplar1 degil, 6grencilerin
diisiinme siireglerini ve stratejilerini anlamak ve gelistirmek olmalidir (NCTM, 2000).
Jacobs ve Ambrose'un belirttigi gibi, 6grencilerin ilk stratejilerini ifade etmeleri ve bu
stratejiler lizerine diisiinmeleri, gercek O6grenme icin kritik 6nem tasir (Jacobs ve

Ambrose, 2008). Dolayisiyla, 6grencilerin basarilarini takdir etmek 6nemli olsa da,
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Ogretmenlerin farkli ve 0Ozgiin sorularla Ogrencilerin anlayigin1  genisletmeye
odaklanmalar1 gerekmektedir. Bu, sadece bir 6grencinin degil, sinifin genel anlayigini

gelistirmeye yardimci olabilir.

Karar verme Dbecerisinde simirli  kanit diizeyinde Ogretmen cevabi
azimsanmayacak orandadir. Ogretmenler bu diizeydeki yanitlarinda genel olarak
ogrencilere cebirsel ifadeleri kullanmalaria yonelik cevaplar verdikleri fakat 6grencinin
neden bir genellemeye ulagsmas1 gerektigini agiklamadiklar1 gériilmiistiir. Literatiirde bu
sonuca paralel caligmalar bulunurken (Cetin, 2023), bundan farkli sonuca ulasan

calismalarda bulunmaktadir (Milewski ve Strickland, 2016; Ozel, 2019).
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BOLUM VI
ONERILER

Bu ¢alisma, 6gretmenlerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerini fark etme
siireclerini incelemis ve literatiirdeki benzer ¢alismalarla birlikte degerlendirmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular, 6gretmen egitimi programlari ve sinif i¢i uygulamalar i¢in
onemli ipuglar1 sunmaktadir. Ogretmenlerin matematiksel muhakeme ve ispat
becerilerini fark etme siireclerini gelistirmek i¢in Ogretmen egitimi programlarinin
igeriginin ve siireglerinin gézden gecirilmesi i¢in bir Ongiirii sunabilir. Ayrica, farkl
Ogretim ortamlarinda Ogretmenlerin fark etme stratejilerini desteklemek icin yeni

yontemlerin gelistirilmesine ve kullanilmasina olanak taniyabilir.

Bu caligsma, 6gretmenlerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerini fark etme
stireclerinin karmasikligin1 vurgulayarak, bu alandaki ilerlemeyi tesvik etmek ve egitimde

daha etkili stratejiler gelistirmek adina 6nemli bir adim olarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin Matematiksel Muhakeme ve Ispat Diizeylerinin Gelistirilmesine

Yonelik Oneriler

1. Interaktif ve problem ¢dzme odakli materyaller gelistirilebilir. Bu materyaller,

ogrencilerin mantiksal diisiinme ve ispat becerilerini giiglendirecek etkinlikler icerebilir.

2. Smavlar yerine, 6grencilerin gercek hayatta karsilasabilecekleri problemlere
yonelik proje tabanli veya performans gorevlerine dayali degerlendirme yontemleri

kullanilabilir. Bu sekilde 6grencilerin ispat becerileri daha iyi degerlendirilebilir.

3. Teknoloji tabanli 6grenme ortamlari, Ogrencilerin muhakeme ve ispat
becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilir. Bu alanda daha fazla aragtirma yapilarak

etkili dijital araglar gelistirilebilir.
Ogretmenlerin Farkindalik Diizeylerinin Gelistirilmesine Yénelik Oneriler
1. Matematiksel muhakeme ve ispat becerilerini artirmaya yonelik 6zel egitim

programlart olusturulabilir. Bu programlar, 6gretmenlere bu becerileri 6gretme ve

degerlendirme konusunda pratik stratejiler sunabilir.
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2. Ogretmenler, sif i¢i zamanlarim dgrencilerin pratik yapmasina ve soru
sormasina yonelik kullanabilir. Ders disinda 6grencilere sunulan materyallerle, sinif i¢i

etkilesimli ¢ozliimleme ve tartisma siirecleri desteklenebilir.

3. Ogretmenler, Ogrencilerin gelisimini izlemek icin siirekli geri bildirim
saglayabilirler. Bu, 6grencilerin eksikliklerini anlamalarina ve iyilestirmelerine yardimei

olabilir.

4. Ogretmenler arasi calisma gruplar1 veya topluluklari olusturulabilir. Bu gruplar,
bir araya gelerek en iyl uygulamalar1 paylasabilir, deneyimleri tartisabilir ve

birbirlerinden 6grenebilirler.

5. Matematik egitimi lizerine seminerler, konferanslar ve webinarlar diizenlenerek

Ogretmenlerin bu alandaki en son gelismeleri ve stratejileri 6grenmeleri saglanabilir.

6. Okul yonetimi, 6gretmenlerin bu becerileri gelistirmelerine destek olmak igin
kaynaklar1 ve zamani saglayabilir. Bu, Ogretmenlerin bu alana odaklanmalarini

kolaylastirabilir.

7. Ogretim programlari, matematiksel muhakeme ve ispat becerilerine daha fazla
vurgu yapacak sekilde giincellenebilir. Bu, 6gretmenlere ve O0grencilere bu becerileri

gelistirmek i¢in daha fazla firsat sunabilir.

8. Ogretmenlerin muhakeme ve ispat becerilerini Ogretme konusundaki
ithtiyaclarmi  belirleyecek ve destekleyecek profesyonel gelisim programlari

olusturulabilir.

9. Ogretmenlere yonelik rehberlik kaynaklari ve materyaller gelistirilebilir. Bu,
Ogretmenlerin bu becerileri 6gretme ve degerlendirme siireglerinde daha etkili olmalarini

saglayabilir.
Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler
1. Muhakeme ve ispat becerilerinin sosyal ve psikolojik boyutlarini anlamak i¢in

daha derinlemesine arastirmalar yapilabilir. Ornegin, dgrencilerin dzgiivenleri veya

motivasyonlari ile bu beceriler arasindaki iliski incelenebilir.
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2. Kiiltiirel, sosyal ve ekonomik farkliliklarin matematiksel muhakeme ve ispat
becerileri lizerindeki etkileri lizerine arastirmalar yapilabilir. Bu, daha genis bir toplumsal

perspektif sunabilir.

3. Muhakeme ve ispat becerilerini gelistirmeye yonelik uygulamali arastirmalar
yapilabilir. Bu aragtirmalar, sinif i¢i uygulamalardan veri toplamay1 ve gergek diinya

baglamlarinda etkinliklerin etkisini incelemeyi i¢erebilir.

4. Ogrencilerin muhakeme ve ispat becerilerindeki gelisimlerini takip etmek icin
uzun siireli ¢galismalar yapilabilir. Bu, becerilerin zaman i¢inde nasil degistigini anlamak

i¢in 6nemli olabilir.

5. Matematiksel muhakeme ve ispat becerilerini 6l¢mek igin daha dogru, giivenilir
ve gecerli dlgme araclar1 gelistirilmelidir. Bu, aragtirmacilarin bu becerilerin 6l¢timii

tizerine ¢alismalarimi destekler.
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EKLER

Ek 1. ispat Testi Sorular

Sevgili Ogrenci,

Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin dgretmenler
tarafindan fark edilme diizeyleri hakkinda bilgi toplamak amaciyla bes
adet matematiksel ispat sorusu hazirlanmistir.

Bu calismadan elde edilecek veriler yiiksek lisans tezinde kullanilacak
olup sahsiniza ait hicbir bilgiye yer verilmeyecektir. Sorulart liitfen
dikkatle ve Ozenle yanitlamaya c¢alisiniz. Katiliminiz igin tesekkiir
ederim.

Adiniz ve Soyadimiz:

1) “Ardusik 3 sayinn toplami, ortadaki sayinin 3 katidir.” Sizce bu ifade dogru mudur?
Ifadenin dogrulugunu / yanlishgini nasil ispatlarsiniz?

1a) Yukaridaki ifadeyi ispatladiginizi diisiiniiyor musunuz? Nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.

2) “Iki tek sayinin toplami her zaman cift sayidir.” Sizce bu ifade dogru mudur? Ifadenin
dogrulugunu / yanhishigini nasil ispatlarsiniz?

2a) Yukaridaki ifadeyi ispatladiginizi diigiiniiyor musunuz? Nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.
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3) “Herhangi bir tek sayiy1 3 ile ¢arpip bu ¢arpima 3 eklenirse 6’nin kati olan bir say
elde edilir.” Sizce bu ifade dogru mudur? Ifadenin dogrulugunu / yanlishgmni nasil
ispatlarsiniz?

3a) Yukaridaki ifadeyi ispatladiginizi disiiniiyor musunuz? Nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.

4) “Bir tek ve bir ¢ift sayi toplandiginda her zaman tek sayi elde edilir.” Sizce bu ifade
dogru mudur? Ifadenin dogrulugunu / yanlisligini nasil ispatlarsiniz?

4a) Yukaridaki ifadeyi ispatladiginizi diigiiniiyor musunuz? Nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.

5) “ab, ba, aa ve bb iki basamakl saylar olsun. Bu durumda ab + ba = aa + bb dir.”
Sizce bu ifade dogru mudur? Ifadenin dogrulugunu / yanligligini nasil ispatlarsiniz?

5a) Yukaridaki ifadeyi ispatladiginizi diigiiniiyor musunuz? Nedenleri ile birlikte
aciklaymiz.
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Ek 2. Ogretmen Bireysel Goriisme Protokolii

Sevgili Ogretmen,

Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve ispat becerilerinin 6gretmenler
tarafindan fark edilme diizeyleri hakkinda bilgi toplamak amaciyla bes
adet matematiksel ispat sorusu hazirlanmistir.

Bu calismadan elde edilecek veriler yiiksek lisans tezinde kullanilacak
olup sahsiniza ait hicbir bilgiye yer verilmeyecektir. Sorular litfen
dikkatle ve Ozenle yanitlamaya ¢alisiniz. Katiliminiz igin tesekkiir
ederim.

Adiniz ve Soyadimiz:

a) Ogrencinin “Adrdistk 3 sayimin toplami, ortadaki sayinin 3 katidir.” Sorusunu

nasil ¢6zdiiglinli diistinliyorsunuz? Ayrintili olarak agiklayiniz.

b) Ogrencinin ¢dziim yolunu inceleyerek, dgrencinin kullandig1 kavramlar ve
Ogrencinin sectigi yontem hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Sizce segilen yontem
uygun mu? Neden? Ogrencinin ifadeyi ispatladigmi diisiiniiyor musunuz?

Ayrintili olarak agiklayiniz.

¢) Ogrencinin 6gretmeni oldugunuzu farz edin ve dgrenciye yanit verebileceginiz

bazi yollar1 tanimlayin. Ve neden bu yanitlar segtiginizi agiklaymiz.

a) Ogrencinin “Iki tek sayinin toplami her zaman ¢ift sayidir.” Sorusunu nasil

¢cozdiigiinii diisiiniiyorsunuz? Ayrintili olarak agiklaymiz.

b) Ogrencinin ¢dziim yolunu inceleyerek, dgrencinin kullandig1 kavramlar ve
ogrencinin sectigi yontem hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Sizce segilen yontem
uygun mu? Neden? Ogrencinin ifadeyi ispatladigmi diisiiniiyor musunuz?

Ayrintili olarak agiklayiniz.

¢) Ogrencinin 6gretmeni oldugunuzu farz edin ve dgrenciye yanit verebileceginiz

bazi yollar1 tanimlaym. Ve neden bu yanitlar segtiginizi agiklayimiz.
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Soru 3

a) Ogrencinin “Herhangi bir tek saywy 3 ile ¢carpip bu ¢carpima 3 eklenirse 6’nin
kati olan bir sayt elde edilir.” Sorusunu nasil ¢ozdiigiinii disiiniiyorsunuz?

Ayrintili olarak aciklayiniz.

b) Ogrencinin ¢dziim yolunu inceleyerek, dgrencinin kullandig1 kavramlar ve
Ogrencinin sectigi yontem hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Sizce secilen yontem
uygun mu? Neden? Ogrencinin ifadeyi ispatladigmni diisiiniiyor musunuz?

Ayrintili olarak agiklayiniz.

¢) Ogrencinin 6gretmeni oldugunuzu farz edin ve dgrenciye yanit verebileceginiz

bazi yollar1 tanimlaym. Ve neden bu yanitlar1 segtiginizi agiklayiniz.
Soru 4

a) Ogrencinin “Bir tek ve bir cift say1 toplandiginda her zaman tek say elde
edilir.” Sizce bu ifade dogru mudur? Sorusunu nasil ¢ozdiigiinii diisiiniiyorsunuz?

Ayrintili olarak agiklayiniz.

b) Ogrencinin ¢dziim yolunu inceleyerek, dgrencinin kullandig1 kavramlar ve
ogrencinin sectigi yontem hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Sizce segilen yontem
uygun mu? Neden? Ogrencinin ifadeyi ispatladigmi diisiiniiyor musunuz?

Ayrintili olarak agiklayiniz.

¢) Ogrencinin 6gretmeni oldugunuzu farz edin ve 6grenciye yanit verebileceginiz

baz1 yollar1 tanimlaym. Ve neden bu yanitlar segtiginizi agiklayimiz.
Soru 5

a) Ogrencinin “ab, ba, aa ve bb iki basamakl sayilar olsun. Bu durumda ab +
ba = aa + bb dir.” Sorusunu nasil ¢ozdiigiinii diisiiniiyorsunuz? Ayrintili olarak

aciklaymiz.

b) Ogrencinin ¢dziim yolunu inceleyerek, dgrencinin kullandig1 kavramlar ve
ogrencinin sectigi yontem hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Sizce segilen yontem
uygun mu? Neden? Ogrencinin ifadeyi ispatladigim diisiiniiyor musunuz?

Ayrintili olarak agiklayiniz.

¢) Ogrencinin 6gretmeni oldugunuzu farz edin ve dgrenciye yanit verebileceginiz
bazi yollar1 tanimlaym. Ve neden bu yanitlar1 segtiginizi agiklayiniz
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Ek 3. Veli Onay Formu

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “Ogrencilerin Matematiksel Muhakeme
Ve Ispat Becerilerinin Ogretmenler Tarafindan Fark Edilme Diizeylerinin
Incelenmesi” adiyla, 01/01/2023- 31/08/2023 tarihleri arasinda yapilacak bir
arastirma uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi: Bu calismada ortaokul diizeyindeki 0Ogrencilerin
matematik derslerinde ispat yapabilme becerilerinin Ogretmenler tarafindan
farkedilme seviyelerinin arastirilmasi amag edinilmistir.

Arastirma Uygulamasi: Anket seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasia katilim tamamziyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz
icin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi
tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Aragtirmaya katilmamama veya aragtirmadan ayrilma durumunda
ogrencilerin akademik basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip cikmakta
Ozgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir.
Cocugunuz ¢aligmaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri
toplama aracim1 uygulayan kisiye, caligmayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli
olacaktir. Anket calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢mek ¢ocugunuza
hicbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru
sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Fatih DEMIR
iletisim bilgileri :

ﬁelisi bulundugum sinifi numaralt ogrencisi
.................................. ’in yukarida agiklanan aragtirmaya katilmasina izin veriyorum.

(Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

isim-Soyisim imza:

Veli Adi-Soyadi :

Qelefon Numarasi :
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Ek 4. Katihmc1 Onay Formu

Sayin Katilimcimiz

Katilacagimiz bu galisma, “Ogrencilerin Matematiksel Muhakeme Ve Ispat
Becerilerinin Ogretmenler Tarafindan Fark Edilme Diizeylerinin incelenmesi” adiyla,
Fatih DEMIR tarafindan 01/01/2023- 31/08/2023 tarihleri arasinda yapilacak bir
arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Bu ¢alismada ortaokul diizeyindeki 6grencilerin
matematik derslerinde ispat yapabilme becerilerinin 6gretmenler tarafindan farkedilme
seviyelerinin arastirilmasi amag edinilmistir.

Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma X Tez ¢alismasi

Arastirmanin Yapilacag: Yer(ler): Ali Durmaz Ortaokulu

Arastirma Uygulamasi: X Anket X Gorigme

O Gozlem O

Arasgtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina Katilim tamamiyla géniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler
sadece arastirmada kullanilacak ve ti¢iincii kisilerle paylasiimayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir.
Ancak, katilm sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz
hissederseniz cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilimi onaylamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru
sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci  : Fatih DEMIR

iletisim Bilgileri :

ﬂtkamda bilgileri bulunan arastirmaya katilmay: kabul ediyorum.

Katilimci Adi-Soyadi

Qlefon Numarasi :

isim-Soyisim imza:

~

/
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Ek 5. Arastirma izni
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Ek 6. Arastirmaci Ozgecmisi

OZGECMIS



